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Ein  neiidB  KrystaUgoniometer. 

Von 

Or.  S»  CinplIU  taa. 
(MitAcilnDK  an«  der  optiMbaa  W«rlutittto  von  C.  Z«i«s  in  Jen».) 
(YoTUnfigB  Hitthflaung.) 

D«s  liier  zu  beschreibende  Goniometer  (Fig.  1  and  2)  nnterschetdot  sich 
von  den  mir  bekannten  bisherigen  Konstruktionen  im  Wesentlichen  ebenso,  wie 
für  astronomische  Beobachtunjren  der  Tlicodolit  oder  ein  Fniver^fdinstrament  von 
einem  paraliaktisch  montirteu  Instrument.  In  der  That  handelt  es  steh  ja  auch 
bei  Bestimmung  der  gegenseitigen  Neigungen  der  Krystallflächen  nur  um  Winkcl- 
mesRungeiij  und  die  Bezichting  der  Winkel  anfetnaiider  kann  daher  prinsipiell 
nach  denselben  beiden  Methoden  geschehen,  wie  die  Bestimmnng  der  relativen 
Stemörter. 

Die  gegenwärtig  in  f-Jehrauch  befindlichen  Goniometer  sind  im  Wesent- 
lichen nichts  anderes  als  .Spektromcter,  bei  denen  an  Stelle  des  einfachen  Tit-ch- 
cbens  eine  Jostir-  und  Zcntrirvorrichtuug  angebracht  ist,  welche  dazu  dient,  je 
zwei,  bezw.  die  in  je  einer  Zone  dos  Erystalls  li^^nden,  za  untersuchenden 
Flachen  senkrecht  zur  Fcrnrohraxc  zu  stellen.*) 

«So  sinnvoll  die  zu  diesem  Zwecke  dienenden  Einrichtungen  aber  sind  und 
so  vollkommen  sie  auch  ihren  Zvvcrk  erfüllen  möf^cn,  fo  ipt  doch  unleufrhar, 
dass  dieselben  einerseits  eine  erhebliche  Vertheuerung  des  Instrumentes  zur  Folge 
haben,  da  sie  fast  den  kostbarsten  Theil  desselben  bilden,  und  andererseits  ver- 
ursacht die  jedesmaKge  Nenzentrining  beim  Uebergang  von  dem  einen  Flächen« 
System  zu  einem  undcrn  erheblichen  Zeitaufwand  und  Mühe.  Beide  Uebelstände 
sind  nach  meiner  Meinung  nicht  nothwcndig  mit  dem  Wesen  der  Sache  rerknttpft 
und  wcrrlen  durch  die  im  Folgenden  bpBchriebcne  Einrichtung  vermieden. 

Die  wesentlichen  Punkte  meiner  Einrichtung  bind  die  folgenden: 

I.  Das  mechanische  Arrangement  besteht  in  zwei  zu  einander  senk- 
rechten Kreisen  von  gleicher  Grfiase  B,  V  (Fig.  a.  f.  S.).  Der  eine  trägt  die  Belench» 
tnngs-  undBcobachtungs-Systeme  (wie  unten  beschrieben  in  eins  vereinigt  ),  der  andere 
den  Krystall  K.  Vom  rein  geometrischen  Gesichtspunkt  wttre  es  gleichgiltig,  mit 
welchem  von  beiden  Kreisen  das  eine  und  mit  welchem  das  andere  verbunden  ist. 
In  praktischer  Beziehung  aber  ist  e«  unvergleichlich  vortheilhafter,  den  optischen 
Apparat  am  vertOmltn  Kreise  anzubringen,  d.  h.  um  die  horizontale  Axe  drehbar, 
nnd  den  J&ysfoß  mit  dem  htrumlakn  Kreise  H  za  verbinden,  d.  h.  vro  die  ver- 

^)  Man  «ehe  a.  A.  die  Ton  den  Herren  Ltebi«ch  und  Fuess  konstnürtcn  und  in  dem 
AinUk  «Äer  dk  Berliner  0eir,-Avtit  v,  J.  iS79  sowi«  in  dem  Katalog  de«  Hemi  Faoss  über 
phjrikaliscli«  Appacate  besehiiebeaen  EiuriditnQeeii. 
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tikalc  Axe  drehbar,  und  ihn  annähernd  in  der  Höhe  der  Axe  von  V  anzubringen. 
Zu  diosfin  Zweck  erhebt  sich  über  dem  Kreiöc  und  mit  demselben  vpr- 
buuden  die  in  der  Figur  dargestellte  gegliederte  Säule,  welche  oben  in  eiueu 
Zapfen  ron  wenigen  Hillimeteni  Qnenclmitt  «ndigt.  Dieser  Zapf»  lisst  sieh 
um  ein  betrlehtiiclieB  Stack  in  die  Stttule  limein>  und  ana  derselben  heraosschranben 
und  in  Jeder  Stellung  durch  eine  ElMnmsebranbe  arretiren,  wodurch  der  ver- 
schiedenen Grösse  der  Krystalle  Rechnunf»  fretraf^en  werden  kann.  Der  Krystall 
selbst  wird  einfach  auf  die  obere  FlUclie  des  Zapfens  aufg:el«'i^t ,  bezw.  durch 
etwas  Wachs  oder  dergl.   mit  derüelbeu  befestigt.    (Diese  einfache  Befestigung 

dei  Krystalls  wflrde  nicht  mehr 

^^I^]  "•s'****^ 

— [j|J  H—ij  um  die  horizontale  Aze  drehbar 
mit  dem  vertikalen  Kreis  in 
Verbindung  setzen  wollte.)  Das 
Stativ,  welches  diese  beiden 
Kreise  trägt,  ist  ganz  ähnlich 
demjenigen,  welcheabeimÄbbe'« 
sehen  Krystallrefraktometer*) 
anj^pwandt  ist. 

Die  Ablesung  der  Kreise 

—  welche  natürlich  in  jeder 
beliebigen  Stellung  festklenm» 
bar  nnd  dnrch  Mikrometer- 
iohraube  fein  zu  bewegen  .^ind 

—  Resebiel)t  mittels  je  eines 
Paares  von  Nonicn,  auf  welche 
Lupen  visircn.  Die  Feinheit  der 
Kreistheiinng  kann,  entspreehend 
der  erstrebten  Messongsgenanig 
keit,  eine  verschiedenartige  !?ein. 
Bei  dem  zuerst  in  Ausfiilirung 
genommenen  Instrument  ist  sie 

auf  eine  Ablesungsgenauigkeit  von  3'  eingerichtet. 

Abgesehen  Ton  den  im  Folgenden  an  beichreibendai  besonderen  Einrich- 
tungen des  optischen  Apparates  snr  Bdenchtong  und  Beobachtung  der  Krystall* 
flachen  ist  nun  klar,  dass  ein  jeder  solclier  optischer  Apparat,  wofern  er  nur  um 
die  horizontale  Axe  des  Vertikalkr<'ises  drelihar  und  .•<o  eingerichtet  ist,  dass  da.s 
I.iclit  in  einer  zum  V'ertikalkreis  parallelen,  durch  die  Axe  des  Horiznntalkrei.ses 
gehenden  Ebene  auf  den  Krystall  geworfen,  und  das  reticktirte  in  derselben  Ebene 
von  dem  Beobachtungssystem  aufgenommen  wird  —  unter  Znhilfenahme  der  beiden 
vorgesehenen  Drehungen,  nVmlich  sdner  eigenen  um  die  horizontale  und  der  des 
Krystalls  um  die  vertikale  Axe  —  geeignet  ist,  jede  Fläche  des  Krystalls  cur 
Messung  zu  bringen,  ohne  dass  an  dem  Krystall  selbst  irgend  welche  weitere 
Lagenfinderung  vorgenommen  au  werden  braucht,  wenigstens  insoweit  diese 

')  S.  fii'K'j  Zf  ilfchr,  1890.  S.  2iG  u.  26!f.  Die  Benutzung  dieses  Krystnllrcfniktomctois 
w.ir  üliL'r}i.tupt,  welche  mir  die  Konstruktion  eines  analog:cn  Goniometers  nahe  le^tc.  Ich  habe 
(las  Kry&tallrefniktoinctcr  mit  einer  geringen  zu  dickem  /«vccko  angebrachten  Hilfseinriehtiing 
sncb  in  cciner  anprfinglkben  Fenn  von  vorobsfela  bereits  nebrfaeh  als  GonionMtar  benafft. 


riB.  I. 
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Krystallflilchcn  durch  ilii  «-  L  i^-^c  für  den  optiscfton  Apparat  zugHiip;^licli  siml.  Die 
Verbindung  der  Ahksunc:(ii  niii  Horizontal-  und  am  Vortikalkri'is  ergiebt  die 
Kichtung  der  Flächemionualcn  in  gcuau  deraelben  Weise,  wie  die  Loge  eines 
Sterne«  dureh  «eine  Deklittation  und  RektMseuion  bestimmt  wird.  Nnr  um 
die  bei  jedor  Messung  vot^andenen  nnzngllnglielien  (die  anfliegendim  und  die 
diesen  nahe  benachbarten  Flächen)  der  Beobnclitinif,'  zu;^iiii;;lic-}i  zu  machen,  mnse 
ein  Umlegen  des  Krystalls  erfol^^en,  w  l^lir^  aber  ebenfalls  keine  weitere  Justi- 
rung  erfordert,  sondern  nur  nöthig  nmciit,  zwei  von  den  vorher  der  ^[essung 
unterworfenen  Flächen  noch  einmal  zu  bestimmen,  um  die  anderen  mit  ihnen 
in  Verbindung   setzen  an  kflonen. 

n*  Der  optische  Apparat 
bezweckt  in  mehreren  Richtungen 
eine  Erleichterung  bezw.  Verbesserung 
der  Beobachtungen. 

1.  £s  kommt  die  Methode 
der  Antokollimation  mit  Hilfe  des 
Abbe'sehen  SpaltdEulars  lur  An- 
wendung. Die  bei  Anweu  lu  i:?  des 
Gauss'sclien  Okulars  oder  iiberlianpt 
eins  Fadenkreuzen  als  Signal  be- 
stehende Lichtschwäche  hat  gerade 
"M  Itrystallgonioinetriaehen  Unter- 
mehungen  auch  sonst  schon  anr  Be- 
nutzung spaltförmiger  heller  Signale 
auf  dunklem  Grunde  gefCihrt.')  Ein 
solches  helles  Signal  auf  dunklem 
Grunde  ist  von  vornherein ,  in  physio- 
logischer Beziehung,  im  Vortheil  ge- 
genüber dem  dunklen  Fadenkrena 
anf  hellem  Grunde.     Es   hat  yor 

diesem  den  weitern  Vorzug,  dass  man   

seine  Dimension  durchaus  nicht  auf 
die  linienfürmige  zu  bcäuhranken  brauclit,  sondern  dem  äpalt  eine  zuinliclic  Breite 
geben  kann,  wenn  nur  die  zu  snner  I^nstellung  dienende  Vorrichtung  im  Sehfeld 
des  Beobaehtungsfemrohres  eine  dementspreehende  ist,  wie  x.  B.  beim  Abb  «'sehen 
Spektrometer.')  Die«  hat  fUr  die  Anwendung  wiederum  den  Vortheil,  dass  avoh 
die  Reilexbilder  von  nnregelmässig  gestalteten  und  seibat  die  von  matten 
Fliehen  zur  Wahrnehmung  gelangen. 

Im  vorliegenden  Falle,  wo  das  Signal  nach  zwei  zu  einander  senkrechten 
Richtungen  im  Sehfeld  eingestellt  werden  muss,  kann  demselben  entweder  eine 
symmetrieche  Form,  z.  B.  die  eines  Krenasp  altes,  beaw.  halbm  Krenaspalte« 
(Winkds)  oAer  die  eine«  Kreises  gegeben  werden.  Znr  Einstellong  dient  ein 
krAftiges  Strichkreuz  in  der  Brennebene  des  Objektivsystems,  wie  in  Fig.  3  dar^ 
gestellt  ist.    Das  Signal  selbst  ist  an«  der  Tersilberten  Kathetenfl&che  eines 


nff.2. 


*)  Blabs  B.  B.  die  neaerlichen  BemerkDnsen  hicrülwr  von  Sebrauf,  Onth*«  Xiehr.  /, 
J&yrt.  20,  s.  90.  iiH'J-J.) 

*)  Abbe,  Neue  Apparate  zur  Beatiramung  des  Lichtbrecbangs-  und  Zcrutreuungsvcr- 
nftfnt.  Jen»  \9l1u  S.  13. 
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Reäexionsprismas  aoBgckratzt,  welches  nahezu  einen  Quadranten  des  Sehfeldes 
im  Beobachtongsfernrobr  rerdeekt. 

Diese  Kathetenflache  kommt  in  die  Brennebene  des  Objcktivsystems.  Der 
aadwn  Kathetenfläche  dos  Prismas  sttlit  ein  kleines  Glühlftmpchen  gegenüber, 
welches  durrh  eine  Kollcktivlinäc  Licht  auf  dasselbe  sendet,  wie  in  Fig.  4  an- 
gedeutet. Die  Hinzunahnic  eines  solciien  Glühiämpchens  an  Stelle  der  sonst  an- 
gewandten Lampen  ist  in  dem  vorliegenden  Falle  keineswegs  eine  Anpassung  an 
die  moderne  Sacht,  das  elektrische  Licht  maglichst  TielseitiK  xur 
Verwendung  sn  bringoii  sondern  dorob  die  Nothwendigkeit  gehoteaii 
das  Fernrohr  in  sehr  TemshiedeiMHi  Lagen  za  benutzen,  wobei  es 
unter  Anwendunjj^  irgend  einer  andern  I-e\ic!itvorrichtung  sehr 
schwieri^j;  sein  würde,  das  Signal  in  jeder  Lage  mit  Sieherheit  be- 
leuchtet zu  Imben.  Dies  ist  aber  offenbar  der  Fall  bei  einem  mit 
dem  FHsma  festvorbnndenen  QlflhiAmpchen  (dessen  Fassung  in  Fig.  2  oben 
sichtbar  ist). 

Die  Methode  der  AutokoIUmation  ist  für  den  vorliegemUn  Anwendnngs- 
zweek  in  einif^cn  Bezielinrppn  im  Nachtheil  geg:cniibcr  der  15enutzung  eines 
Koiiimatory,  welcher  das  Lieht  unter  grösseren  Eini'alkwin kein  an  der  Krystall- 
flache  reflektiren  lüsst.  Es  wird  nümlich  offenbar  einerseits  bei  ganz  regelmässigen 
Fläehoi  die  Intensit&i  des  reflektirten  Lichtes  ftkr  senkrechte  Ijosidenz  eine 
geringere  sein  als  bei  schiefer  Incidens.  Da  aber  der  angewandte  Winkelspalt  ein  sehr 
helles  Signal  ist,  so  dflrfte  dieser  Uebelstnnd  kaum  ins  Gewicht  fallen.  Es  giebt  ferner 
bei  ganz  matten,  difftis  reflektircnden  Flächen  die  schrfige  Inzidcnz  ein  viel  aus- 


/ 


Objrkt'n- 


Tit.  4, 


Q 


'  !?<■  f!cj /  '  n/pris ma 
mit  Kfllckdolutu 


Vuitchlajj-l.ufC 


gesprocheneres  Maximum  der  Helligkeit  in  der  Richtung  der  rcgelmiissigen  Reflexion. ') 
(Dieser  letztere  Nachtheil  Iftsst  steh  vielleicht  durch  ein  Verfahren  beseitigen,  anf 

welches  ich  später  zurückzukommen  gedenke.)  Abgcselien  aber  von  diesen  beiden 
Fällen  hat  die  senkrechte  KenrM'on  den  ei hehlielieii  Vnrziif»  vor  Aor  schiefen, 
dapp  die  Bihh  r  des  Signals  bei  etwas  ^ek  nimmteii  sjiiegelnden  Flilehen  unver- 
gleichlich deutlicher  wahrnehmbar  sind,  du  bei  schiefer  Inzideuz,  —  selbst  unter 
mäsMgen  Winkeln  und  bei  geringer  Krflmmung  der  spiegelnden  Flftche  —  gleich 
eine  erhebliche  astigmatische  Modifikation  des  Büschels  auftritt,  welche  die 
Wahrnehmung  des  Bildes  erschwert  und  die  Messungen  unter  Umstfluden  ganz 
bedeutend  verfälscht. 


»)  Vergl.  Sceligcr,  Sitxungiher.  MSuth.  Akad.      L>OI.  {1SS8.) 

3)  Vcrgl.  W.  Voigt,  Einfloss  der  Krümmung  der  I^ismenlUicben  rnif  die  Menungen  der 
BrechiittgsiiidiceB.  Zcitwkr.    Kr^kdhgr.  4,  S,  'lOi. 
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2.  Das  OLjcktivsystein  des  Bcobachtnngefernrohra  ist  so  eingerichtet,  daas 
die  untereachte  Krystallfläclie  nahezu  in  seinen  vordem  Brennpunkt  zu  Heften 
kommt,  wilhrentl  das  Sipriil,  wie  bemerkt,  sich  in  dem  hintern  Brennpunkt  des- 
selben beiludet,  ilierduicii  kommt  der  iu  Fig.  4  skiz/irte  ^truhicngaug  zu  Stande, 

welcher,  wie  tcl»  an  anderem  Orte  aaseinaiidergemtst  habe'),  den  Vorsng  beutst, 
daas  bei  dmselben  eb  in  der  Einstelhu^  des  Okulars  auf  das  Bild  begangener 

Fehler  bczw.  eine  Veränderung  des  Bildortes  gegenüber  der  Pointirungsebene 
in  Folge  der  Krümmung  d(  r  Krs'stallfläobenn.  8.  W.  von  möglichst  geringem  Ein- 
flass  auf  die  Messung  wird. 

Eine  Lagenuuderung  der  reflektirenden  Flüche,  sei  es  in  der  Axeurichtung, 
sei  es  senkrecht  tm  derselben,  Ändert  den  Strahlengang  nur  vnwesoitlieh  nnd  hat 
gar  keinen  fiinflass  auf  die  Lage  dea  Beflexbildes,  kommt  daher  fllr  das 
Messungsresultat  nicht  in  Betraclit. 

Durch  ein  vor  dorn  Objektivsystems  angebrachtes  Reflexionsprisma  ist 
das  Fernrohr  in  ein  ^::elirocheues  verwandelt,  was  zur  Bequemlichkeit  des  prak> 
tihchen  Beobacbtens  dient. 

3.  Um  den  Krystall  selbst  an  beobachten,  dient  nicht  eine  Vorschlaglupc, 
welche  swisehen  Eiystall  nnd  Objektiv  eingeschaltet  wird,  sondern  es  wird  mit 
einer  eigens  zu  diesem  Zwecke  angebrachten  ebenfalls  vorscblagbaren  Lupo  das 
im  Augenpunkt  des  Okulars  a ii  ftretende  Bild  desKrystalls  beobachtet. 
Ist  eine  Krystalltlache  eingestellt,  so  dass  ihr  Reflexhild  in  der  Brennebene  des 
Objektivsystems  liegt,  60  ei^cheiat  ihr  dioptrisches  Bild  im  Augeukreis  des  Okulars 
hellleuehtend.  Man  kann  anf  diese  Weise  —  wie  bekannt  nnd  neuerdings  wieder 
von  Seh  rauf  (a.  a.  O.)  besonders  betont  —  die  der  goniometrisehen  Messung  unter- 
zogenen Fliielu  n  idcntifiziren  und  cvent.  noch  anderweitig  untersuchen. 

4.  In  der  Ebene  dir>ses  Augenkreises  lifsst  sieh  nun  eine  kleine  Irisblende 
auf  einem  Schlitten  seitlich  in  zwei  zu  einander  senkreehten  Richtungen  ver- 
schieben. Hierdurch  wird  es  möglich,  diejenige  Fläche  oder  denjenigen  Theil 
dee  Fliehe,  welche  der  Untersuchung  unterworfen  werden  soll,  durch 
Versehieben  und  Zusammenstehen  der  Irisblende  vollstAndig  einsusohliessen, 
so  dass  nach  Zurückschlagen  der  Beobachtongslupe  nur  noch  von  dem  be- 
treffenden Fl.lehcnstück  T.iclit  ins  Auge  gelangt.  Es  liegt  auf  der  Hand, 
dass  hierdurch  nicht  nur  <  inc  stureude  KrheUung  des  Sehfeldes  durch  das  von 
benachbarten,  namentlich  matten  Flächen  sonst  in  dasselbe  hineingelangeude  Licht 
vermieden  wird,  sondern  dass  unter  gewissen  Umstioden  (nimlich  bei  sdur 
geringor  Neigung  zweier  benachbarten  Flachen  ssa  einander)  fast  nur  auf  diesem 
Wege  die  Zusammengehörigkeit  einer  Flftche  nnd  ihres  Re^bihies  feststellt 
werden  kann. 

Lieber  die  nähere  Einrichtung  dieses  Instrumentes  und  die  mit  demselben 
gemachten  praktischen  Erfahrungen  werde  ich  mir  erlauben,  in  einem  der  niichstuu 
Hefte  dieser  Zeitschrift  Mittheiinng  an  machen. 

1)  TlK  Oiir  der  optifichen  Instrumente.    (I'nter  der  PlCM«.)    Brealau  189S.  S.  IM,  aueb 

iu  Wtukelmauu's  Handbuch  d.  Ht^fik  Bd.  11.  H.  WV. 
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Ueber  die  lAage  der  Spektren  und  Spektralbezirke. 

Tn 

Dt.  W.  Oroue  in  V«t«Moi 

Als  Maues  für  die  einer  Substanz  zukommende  Dispersion  wird  die  Differenz 
der  kussersten  dem  sichtbaren  Theile  des  Spektrums  angeliürigen  Brechungsquo- 
tj«nten  «ad  zwar  die  der  B-  und  IT-Luiie  entopfeehe&den  «ngeselien.  Schon 
Frannlkofer  hat  in  den  DeOuekriflm  dtr  MmOtiur  Akaimk  0824—1815,  Bd.  F.) 
eine  Tabelle  dieser  Differenzen  für  verschiedene  dnrcbsichtige  Stoffe  angegeben  nnd 
die  Annalime  gemacht,  dyss  die  LUnge  des  Spektrums  bei  gleichem  brechenden 
Winkel  diesen  Differenzen  proportional  sei.  Die  für  die  Vervollkommnun«^  der 
optischen  Instrumente  so  hervorragend  wiehtige  Konstruktion  achromatischer  <.>b- 
jektive  «forderte  eine  Vergletebong  der  Länge  der  einadnen  Farbenheairke  des 
Spektnuns  nnd  auch  hier  bat  Fraunhofer  zuerst  dne  Tabelle  gegeben,  in  wdeher 
dnich  die  Quotienten 


II-B 


Hl 


_C_-  B 

c^-Br 


D 
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u.  s.  f.  ein  Bild  sowohl  des  Verhältnisses  der  totalen,  wie  der  partiellen  Dispersion 
zweier  Substanzen  gegeben  sein  sollte.  Für  Flintglas  No.  13  und  Wasser  liefert 
tun  Beispiel  jene  Tabette  die  Zahlen: 

für  die  folgenden  Besiike  2^71;  3,078;  8^193;  3,460;  3,786,  worana  ersiehtlieh 
■ein  aoUte,  dass  das  Spektrum  des  Flintglases  3,27  mal  so  lang  sei  als  das  des 
Wassers,  dass  nber  der  Bezirk  von  der  B-  bis  zur  T-Linie  nur  2,562  mal  so  lang, 
dagegen  der  von  der  G-  bis  zur  if-Linie  3,726  mal  so  lans:  sei.  Die  Berechnung 
dieser  Zahlen  bis  auf  drei  Dezimalen  llUst  vermathen,  dasa  Fraunhofer  ihrer  Ge- 
nauigkeit einen  hohen  Werth  heimaass  und  in  der  lliat  smd  sie  deni  Zablenwerth 
nach  genau,  da  die  Breehangsqnotienlen  für  die  den  dunklen  Linien  entsprechenden 

^  Zahlen  bis  zur  vierten  De- 
zimale genau  sind.  Anders 
steht  eb  allerdings  mit  der 
Frage,  ob  jene  Quotienten 
in  der  l%at  der  wahre 
Ausdruck  fttr  das  Lingen- 
verhultniss  der  Spektren 
nnd  Spektralbezirke  ist. 
Zwei  Voraussetzungen  sind 
da  auf  ihre  Berechtigung 
xa  prüfen: 

1)  ob  die  Spektren  und 
die  einzelnen  Beiirke  der- 
selben in  ihrer  Länge  den 
Differenzen  der  Brecbnn^s- 
exponcnton  proportional 
sind. 

2)  ob  das  Verhiltniss  der  Lsnge  der  Spektralbeabke  bei  ein  und  derselben 
Substanz  vom  brechenden  Winkel  des  Prismas  wirklich  nnabhJtngig  ist. 
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Bekanntlich  wird  das  Spektrum  stets  im  Mmimum  der  Ablenkung  ent- 
worfen; wir  wollen  die  FttUe  betrachten,  dass  das  Mtmmqm  fttr  Roth  {B)  oder 
für  OrOii  <S)  oder  für  Violett  (E)  eingestellt  BeL  Den  anffAngendai  Sehirm  (od«r 

die  Netzhaut)  stellen  wir  im  Abstände  a  senkrecht  gCigen  den  Strahl  mit  der  geringsten 
Ablenkung  auf.  Dann  ist  im  ersten  Falle  i  — o .  ^^(5^  —  8^)  (Fig.  1),  im  zweiten 
?  /,-+-?.,  —  a  <(7  (ßf:  —  -f  tg  (5«  —  5^)  (Fig.  9),  im  dritten  l  a  tg  {hg  —  Sa' ,  wie  sich 
unmittelbar  aus  Betrachtung  rechtwinkliger  Dreiecke  ergiebt.  Da  die  in  Frage 
kommenden  Winkeldifferenzen  (die  5  sind  die  Anstrittswiokel,  welche  jedoch  in  den 
einselnen  FJÜIra  nleht  flbereinttimmen,  dajedemutl  dn  anderer  Strahl  die  kleinste 
Ablenknng  hat)  nur  klein  sind,  so  können  wir  statt  der  trigonometrischen  Tan- 
g;cntcn  die  den  Winkeln  entsprechenden  Bögen  nehmen,  also  l  =  a(tii—tij)  in  allen 
drei  Fällen.  Die  Länge  des  Spektrums  ist  dann  proportional  der  Entfernung  <1cö 
Schirmes  und  der  Differenz  der  Austi'ittswinkel  des  H-  und  B-Strahles.  Bei  Sub- 
•tanseo  von  starker  Dispersion  und  grossen  Brechungswinkeln  wird  allerdings  die 
Lange  auch  noch  in 
gcr  i  n  L 1 1  j  Grad  o  dorok 
die  Wahl  «les  am 
meisten  ab^^clcnkten 
Strahles  beeinflusst. 

Wir  wollen  nun 
ateta  ein  Prisma  mit 
gleiehaeitigem  Quer- 
schnitt   zn  Grunde 


ni;a 


legen;  dadurch  wird 
der  Sinus  des  im  Mini- 
mnm  durchgehenden 
Strahles  im  ^wma 
stets  0,5  (sin  90**). 
Demnach  ist,  wenn 
Roth  im  Älinimiun 
durchgeht,  der  Sinus 
des  länfaHswiakels 
»>»«/9  nnd  sb  r«^ 

naßmat  endlich  sin  ij?  ==  "w  sin  (60  —  ril);  geht  aber  Violett  im  Minimum  durch,  so 
ist  der  Sinus  des  Einfallswinkels  naß  und  sin  rß--Mff/2„„,  endlich  sin  is^nj,  sin 
(60  —  vb).  Beide  Afalc  ist  (Schirmabstand  =  1  gesetzt)  die  Länge  des  Spektrums 
gemessen  durch  %h  —  in-        ergiebt  sich  die  Beziehung  sin  rg  sin    =  ^J*. 

Für  Flintglas  No.  18  und  Kronglas  No.  9  ergiebt  sich  unter  Zngmnde- 
legnng  der  Frannhofer'schen  Werthe  4i«<»  1,627749  und  - 1,526830,  njr»  1,671062 
und  « 1,546566  Folgendes: 

Flintglas: 

Min.:  ru  (30") 
r5  =  30°r):)'  3" 
(60-ri,>-29     ü  ;')? 

=56  40  15  (Min.) 
ia  -52  22  40 


Min.:  ffl  (SO**) 
rii  =  29°  8' 45" 
(60-ri,)-30  öl  15 

iß  54  2»  35  (Min.) 
i„=m  58  40 


*fl  -    -  4  80  u 


»  4  17  35 
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Kronglaa: 

Min.:  r^,,  (30")  Min.:  r^,  i.'JO") 

r/r,  -  29  "  36'  45"  ,  =  ;30°  23'  ;{0" 

60  -  rji,  -  30  23  15  00  -  r«,  -  29  36  30 

lÄ,  -  4ü  r)0  10  cMiu.)          i«,  =  50  aa   0  (Min.) 
t>.»51  29  10  tt,  ^49    2  40  

ig^^ig^^  l        0  »  1  36  20  . 

Diese  Bereehnungtart  hat  für  sieb,  deas  man  den  Etnflosi  der  Wahl  des 

im  Minimiun  durchgehenden  Strahles  rechnerisch  ohne  grosiien  Zeitaufwand  vcr* 
folgfn  kann,  da  die  Beziehung  sin  rp  sin  V*  Rechnung  vereinfacht.  Es  cr- 
giebt  sich  ,  falls  B  irn  Minimum  ist,  {H -  B)/{H,- B,)^2,0^^ ,  wahrend  (in- ii:;  ''>h- ^ 
2,73  bezw.  2,67  ergiebt.  Dies  giebt  einen  Unterschied  von  etwa  355;  das  Flintglaij- 
spektrum  ist  nicht  sweimal,  sondern  2%  mal  so  lang  als  das  Krongiasspektrum. 
"Wir  werden  spiter  sehen,  dass  Ihnliehe  Untmehiede  auch  filr  die  ainselnen  Be» 
airke  sich  ergeben.  Was  den  Unterschied  in  der  Länge  des  Spektrums  bdrifit, 
falls  verschiedene  Strahlen  im  Minimum  sind,  so  ist  klar,  dass  das  Sjx-ktrum  am 
kürzesten  ist,  wonn  drr  Jf-Strahl  im  Minimum  sich  befindet,  weil  die  übnjrcn 
Strahlen  bereits  zurückkommen.  Bei  einer  stärker  dispergirenden  Subtttanz  ist 
der  Unterschied  in  der  Länge  noch  grösser  als  bei  Flintglas.  Nehmen  wir  z.  B. 
den  Schwefelkohlenstoff  («fl«  1,6182,  ««—1,7020).  Der  Emtrittswinkel  betragt, 
wenn  B  im  Minimum  sein  soll  (r  =  30*'),  iß 54°  0' 30",  wenn  H  im  Minimum  ist, 
19'  15".  Nennen  wir  die  entsprechenden  Austrittswinkel  ig  nnd  ii,  so  ist: 
sin    =  «j5/2wj}  sin  ig  -  »g/^nj, 

tjj  =  63°  15'  10"                    -  50°  17'  15" 
^ß  =  54    0  :50  i/,-58  19  1.5  

9  14  JO  iB-ii=  «    2  Q. 

Nach  Fraunhofer  würde  die  totale  Dispersion  betragen: 

Schwefelkohlenstoff  i  Schwefelkohlenstoff  )  . 

fiintglas  iJo.  13     {  " Slronglas  No.  9  

Dagegen  ist  das  richtige  Längenverhfiltniss:  2,05  beaw.  1,87  nnd  5,60  besw.  5,00. 
—  Kassiattl  hat  eine  ansserordentlieh  starke  Dispersion  (««^1,5045,  njt—  1,7025). 
Wir  erhalten  fltlr  B  im  Minimum: 

i*  =  52' 52*10",  rj,- 27*  56' 22",  (60  -  r*)  -  32'  4'.W";ti}-64*40'46". 
ia^f^  20  50  ,  ra~^2  16  0  ,  (60-r«)'^27  44  0  ;  1^-^47  54  10  . 

Es  ist  i;-i,=.ir48'85",  t,-^;«  10*  26' 40". 

Die  folgende  Tabelle  stdit  die  gefundenen  Resultate  noch  einmal  Über- 
sichtlich zusammen. 


ng  —  IIa 

tff  —  ta 

!>  —  III 

Kassiafil 

0,1080 

708,6' 

626,7'  ; 

1,6207 

Schwefelkohlenstoff 

0,06S8 

554,7 

482,0 

1,64.% 

Flintglas  No.  13 

0,043.3 

270,5 

257,6 

1,6420 

Kronglas  No.  9 

0,0207 

99,0 

96,3  1 

1,53.30. 

Die  Zahlen  der  einzelnen  Reihen  zeigen  keine  Proportionalität  und  es  kann 

schon  jetzt  gesagt  w*iden.  da>s  die  Lün^'o  des  Sjjektnims  nicht  der  DliTerenZ 
der  den  Unsscrsten  Strahlen  entsprechenden  lirecliung!i4Uotirnt(  ii  ]>roportii:»iKd  ist, 
ja,  dass  das  Verhältuiss  der  Längen  sich  sogar  ändert,  wenn  st.ntt  der  Ü-.Strahlen 
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die  Jf-Strahlen  den  syminetriscben  Dui  oliü;;uiff  erhalten.  Da  man  nun  im  All- 
gemeiaea dea  £-Straltl  symmetrisch  duichgeheu  Ifiast,  so  wollen  wir  unsere  fol- 
gend«! ReohnnDgen,  wdohe  sioli  auf  die  partielle  Dispersion  beziehen,- auf  sym- 
netrisoihen  Durchgang  des  i?-8trahls  begründen. 

Hier  würde  vor  allem  die  Frage  von  Wichtigkeit  sein,  ob  für  ein  und 
dieselbe  Substanz  die  T.Jlnf^e  der  einzelnen  Bezirke  den  entsprechenden  Differenzen 
der  BrediUDgsquotienten  proportional  sind.  Ist  das  nicht  der  Fall,  so  giebt  auch 
diebereitserwuhnteTabelleTonFraunhofer,  welche  die  Quotienten  {C-B)/{Ci  —  Bi) 
u.  1*  f.  enthalt,  keinen  Anhalt  ftlr  die  BenrtheQung  des  Verfattltnisses  der  Lange 
aweier  entsprechenden  Spektralbezirke  von  Prismen  verschiedener  Substanzen. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  zunächst  die  vollstiindigen  Durchrechnungen 
für  solche  Substanzen,  deren  Brechnngsquotienten  sehr  genau  bestimmt  sind. 

L  Paraday'sches  Flintglas. 


» 

/  1 

B 

1,7050 

67*»  27'  j 

C 

1,7077 

30  I»  10 

57  44  ' 

D 

1,7148 

80  lOfiO 

58  80  1 

E 

1,7242 

69»a8'10" 

80 

59  33  I 

F 

1,7325 

29  50  30 

60  30 

« 

1,7498 

29  31  0 

62  35 

1,7651 

39  14  10 

ffik  57  . 

An 


17' 

27 

0,63 

46 

71 

0.65 

G3 

94 

0,67 

.^.7 

83 

0,69 

125 

173 

0,7S 

aa 

158 

m 

801 

0,844 

II.  Kassiaöl. 


-i 

n 

B 

1,6945 

30"  88' 40" 

C 

1,5979 

80  S8  88 

D 

1.0073 

30  16  34 

1,6207 

30 

V 

1,6358 

29  41  43 

o 

1,6671 

29    5  0 

1,70S5 

88  86  92 

(60-^ -r») 


51*88' 

51  57 

52  50 
51  « 

55  3a 

58  56 

68  4 


An 

19* 

34 

0,56 

'  53 

94 

0,56 

78 

184 

0^ 

90 

151 

0^ 

198 

313 

0,63 

248 

355 

0,70 

1061 

^,635 

III.  Schwefelkohlenstoff. 


Ai 


An 


» 

C 

l> 
K 
t 

a 
// 


1,8188 
1,6819 

1,6308 
1,6439  j 
1,6555  I 
1,6799  I 
l,7iR0  { 


55°  16' 50" 


JI0«81'88" 

80  87  0 

80  16  0 

30 

29  46  54 

89  17  40 

88  S9  40 


60* -r,) 


52*46' 

58  7 

53  59 

55  17 

56  2» 

59  4 
61  36 


21' 

37 

0,57 

58 

109 

0,49 

78 

181 

0,60 

71 

116 

0,61 

156 

244 

0,64 

152 

821 

O.Cf) 

580 

888 

0,638 
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IV.  Wasser, 


n 

t 

4s 

A*/Ai» 

C 

1.8310 
l,3a:iU 

30° 
30 

V  0" 
5  30 

41°32',6 
«1  37 

4{6 
8 

10 
16 

21 
23 
32 
86 

0,45 
0,60 

0,43 
0,50 
0,45 
0^47 

D 

1,8886 

80 

240 

41  46 

E 

F 
G 
H 

1,8857 

1,3380 
1,3412 
1,3448 

41' 54' 4" 

80 

29 
29 
29 

56  10 

57  25 
46  10 

41  64 

42  5,5 

42  20 

43  37 

9 

11,5 
14,5 

" 

188 

0^468 

In  der  erstsn  Reihe  finden  sieh  die  ftvdkimgsei^nenten,  in  dar  swsiten 

der  Einfallswinkel  des  weissen  Lichtes  (£*  Linie  im  Minimum  der  Ablenkung),  in 
der  dritten  und  vierten  die  Brecliungswinkol  im  Prisma,  in  der  fünften  die  Ans- 
trittswinkcl ,  in  der  sechsten  und  siebenten  die  Differenzen  dieser  Winkel  und  die 
der  entsprochenden  Breuliuugüexpoueuten,  in  der  achten  der  Quutieut  dieser 
beiden.  Derselbe  giebt  doi  Bruditbeil  in  Bogennunnten  an,  am  welchen  flir  eine 
Einheit  der  vierten  Deiimale  dei  Brechnngsezponenten  sieh  die  Ablenkung  in 
dem  betreffenden  Spektralbczirk  vermehrt  oder  vermindert.  Wäre  dieser  Quotient 
konstant,  nämlich  gleich  dem  für  das  pranzc  Spektrum  {gebildeten  Quotienten,  so 
würde  in  der  That  die  Differenz  der  Brcchnnpjsquotienten  uns  das  L;in<*enverhalt- 
niss  der  Spektralbezirke  einer  und  derselben  v^ubstanz  geben.  VV^äreu  ferner  die 
Dir  die  ganzen  Spektren  gebildeten  Quotienten  gleich,  so  tdirde  das  Verhältniie 
(C— £)/(Ci Bt)  n.  s.  f.  der  Bredraagsqnotienten  sneh  das  der  Langen  der  Spek- 
tralbezirke sein.  Beides  ist  nicht  der  Fall.  Während  Fraunhofer  den  Quotienten 
An/^»,  als  Alaass  der  Spektrallftnge  nimmt,  ist  in  Wirklichkeit  der  Qnotient  At/A«i 
das  Maass  derselben. 

Nehmen  wir  als  Beispiel  Fiiiitglas  und  Wasser. 


C-B 

D-C 

E-D 

F^E 
Fx~Ei 

Q—F 
Gi-Ft 

H-Q 

Total 

3,89 

5,75 

7,00 

4,9€ 

8,62 

5,12 

5,970 

i  /■  '  S 

?.7n 

4,44 

4.4R 

5  1(1 

4,353 

Quotient 

1,441 

1,295 

1,563 

1,874 

1,596 

1,205 

1,887 

Wären  die  Quotienten  sämmtlich  gleich,  so  würde  man  die  Annahme  machen 

kfUuieii,  die  einzelnen        'rke  unter  sich  in  den  Zahlt ii  Au/A«,  die  richtige 

Darstellung  fänden,  abfresehen  von  dem  absoluten  Wci  tiie.  Aber  auch  die  Quotienten 
verändern  sich  nicht  unwesentlich.  Für  Glasäurteu  wird  mau  im  Allgemeinen  an- 
nehmen  können,  dass  mit  dem  Brechungsquotienten  auch  die  Wertbe  Ai/Ai't  gegen 
die  Werths  As/ÄSi  wachem.  Schon  die  Zahlen  At/As  für  die  Qeaammtbreite  des 
Spdktnnns  Sttgen  fiir  die  vier  obigen  Substanzen  annähernd  ein  solches  Ansteigen 
0,649 :0,()8ö:  0,632: 0.468  gegen  1,7651:1,7025:1,7020:1,3448  (if-Linie).  Doch 
wird  das  nicht  als  Rerrc!  gelten  können. 

Einen  auHallend  hohen  Quotienten  Aj'/Ah  hat  das  Flintglas  von  Merz  (^etwa 
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70  %  Blei).  Dasselbe  bat  H=  1,7894  and  A»/Ait »  0,727.  Der  EinfaUswinkel  beträtet 
Air  £  im  Uininram  60*  36'  15";  fera«r  ist: 

(B)«  =1,7218       r»  =  30"24'       r,«29"36'  i«58°16' 
(g)i..  =  1,7894      r.,29    8^  r.» 30  61>76      i.=«66  a7|5 
«...II ^0,0676  t.-t-  8  21  fi, 

Jedenfall*  sollte  num  in  der  Praxis  bei  der  Wabl  ▼«rsehiedener  Glassorton  diese 
Quotienten  AtfAm  stets  berechnen,  da  sie  Anbaltspnakte  gewähren. 

Um  die  Frage  za  beurtheilen ,  wie  es  mit  der  Dispersion  der  beiden  Strahlen 
bei  tlojtppltbrechenden  Sub.stuiizen  bestellt  ist,  gebe  ich  im  Folj^enden  (!•>•  für 
Kalkspatli  berechneten  Werthe.  Die  Brechungsquotienten  sind  Beer's  Höherer 
Optik  entnommen.    £s  ist: 

ttjr « 1,66364      ig  -  56"  16'  52" 
<os=  1,48885      ü=48    6  .'iö 
»«» -  1 ,6:01 3      r,  -       1  n'  lO"      r,  -  29"  43'  50"      t,  =  54"  55'  7" 
1,68330      r»-29  36  45       r,-30  23  15        >j|-58  22  37 
0,03277  M    217,5  i^-t,«»  3  37,0  (2l7,ö) 

ST"  a2p^*'*'** 

ei,«=  1,48285      r»  =  30°  8'  2"      r,- 29°  51' 58"         =  47"  35' 50" 
s*»- 1,49777      r»  =  aO  48  12        r,-29  11  48        ^^^49  59  fiO 


0,01492  ^•==J7  ^^0  5I6  1  "  (^7> 

Ä«     149,2  ' 

Der  Werth  A'/An  ist  beim  ordentlichen  Spektrum  fast  um  Vi  grösser  als 
beim  aussprordentlichpn.  DemgeraHss  ist  auch  das  von  Fraunhofer  zu  Grunde 
gelegte  Längenverhältniss  Aij/Am,  =  3277/1492  =»  2,19,  das  wirkliche  Ai/Ai,  =  2,80. 
Ilachen  vir  einmal  die  nicht  völlig  zutreffende  Aanakme,  dasa  das  Längenver* 
hsltniss  der  Spektralbesirice  den  entsprechenden  Differenzen  der  Breohnngsexpo- 
nenten  proportional  sei,  so  ergeben  eich  folgende  Ai: 


mAn 

cA« 

tv 

283 

6' 

lU 

10 

160 

3 

65 

2G 

400 

9 

180 

33 

fioe 

12 

881 

29 

4fl9 

10 

199 

» 

an 

SO 

aw 

47 

710 

16 

sm 

A 
B 

C 

D 
E 
F 
Q 

n 

Die  Vertheilnng  der  Frannhofer'schen  Linien  anf  das  Spektrum  kann 

für  die  meisten  Fälle  der  Praxis  in  dieser  Weise  vorgenommmen  werden.  Da» 
LAngcnverhftltniss  der  Spektra  vei-scliiedener  Sabstamten  ist  dagegen  stets  durch 
Ermittlung  der  Dispersionswinkel  festzustellen. 

Wir  haben  bisher  stets  einen  Prismenwiokel  von  60°  zu  Qrmide  gelegt. 
Es  fragt  sich  nun,  ob  die  gefundenen  Resultate  auch  fttr  andwe  Ptfamenwinkel 
gelten,  insbesondere,  ob  das  LUngenrerhsltniss  der  Spektra  verschiedener  Sub- 
stanzen ungeändert  bleibt.  Um  dies  zu  entscheiden,  habe  ich  für  einen  brechen- 
den Winkel  von  die  beiden  .Snbstancen:  Faradny'aehes  FUntglas  nad 
Hcbwefelkohlenstoff  völlig  durchgerechnet. 
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I.  Flintglas. 


... 

<  j 

1 

1,7050 

15^ 10'  10" 

1 

25°  5215  1 

c 

1,7077 

15    8  55 

25  57,5 

D 

1,7148 

16    5  3 

2Ü  10,3 

E 

l,72if 

15   0  0 

30" -r, 

26  80,3 

F 

1,7886 

14  56  35 

96  46,7 

a 

1,7498 

14  4ti  37 

27  21,3 

u 

1»7661 

14  38  40 

»  02^  j 

4» 

a|u 

27 

A  40 

1^18 

123 

71 

o^is 

20,0 

94 

0^1 

1G,4 

s;i 

0,20 

34,G 

173 

0,20 

30,7 

153 

o,so 

001 

o.isiä 

n.  Sohwefelkohlenitoff. 


• 

ß 

1,6182 

15°U'40" 

c 

1^19 

16  18  80 

D 

1,6808 

16    7  86 

K 

1,6489 

25*  10' 60" 

16   0  0 

F 

1,6555 

14  53  30 

G 

1,6799 

14  40  15 

II 

1,7020 

1 

14  38  35 

L 


Ai 


An 


(80* -r,) 


24'2u;ä 

24  27,7 

24  46,8 

26  10,8 

25  31,2 
'  2G  21,7 

27  5,8 


7;4 

37 

0,20 

19,1 

89 

0,18 

24,0 

131 

0,18 

23,4 

116 

0,20 

47,5 

244 

0,19i 

44,1 

281 

0,20 

165,5 

888 

0,197 

I 

Zaailclist  ergiebt  sich,  dass  diß  einzelnen  Differenzen  nocli  melir  Überein- 
stimmen; ferner  dass  dii-  Länge  des  Spfkti  urn.s  im  ersten  Falle  um  das  •»,2t?  farlic, 
im  zwi  itcn  um  das  .l,!'!  i':u  lu-  verkürzt  ist.  Dieses  Resultat  bernclitigt  uns  zu  dem 
Schlüsse,  dass  fUr  die  Praxis  das  Läugeuverltältiiiss  verschiedener  Spektra  als 
nnabhangig  betniehtot  werden  kuin  von  der  Wahl  des  Prismenwinkel«.  Bei  sehr 
stark  abweichenden  Brechnngsqnotienien  allerdings  kann  die  Zahl  wohl  vaniren. 
Z.  B.  ist  l)ei  eitlem  Wasserprisma  von  ?)0°  die  Divergenz  des  H-  und  ß-Straldes 
2(S';.)  {die  Winkel  sind  ü.=  L>0M;i!5,  .«^^OMT),  in ^20'  VaXS).  Da  wir  fftr 
ÜO"  brechenden  Winkel  64'r>  hutten,  so  ist  das  Lilngcnvcrhültniss  nur  noch  '_*,  '•>• 

Um  die  Längcnzunahme  des  Spektrums  für  nocii  grössere  Prismenwinkul 
bevrtheil«!  m  kOnnen,  liabe  ich  uoch  den  StraMendnrchgang  flir  ein  Wasserprisma 
von  90^  vOlüg  durehgerechnet. 

Es  ergehen  sich  folgende  Werthe: 

"Wasser  iTH)'"i. 


H 

ß 

1,8810 

45*  la*  Itf* 

e9°4i;3 

c 

1,8810 

45  980 

69  65,7 

f) 

1,3336 

45    5  25 

70  18.5 

/•; 

1 ,3357 

70°  49*  10" 

45    0  0 

70  49,2 

/ 

44  54  5 

71  23,6 

0 

1,3412 

44  46  0 

72  13,1 

H 

1,8448 

44  36  50 

73  11,8  1 

An 

1414 

10 

1,44 

22,8 

16 

1,43 

80,7 

21 

1,45 

84,4 

23 

1,50 

49,5 

88 

1,55 

58,7 

36 

1,Ö3 

310,5  j 

138  , 

8,20 
2,86 

3,37 
3,00 
3,44 
3,47 
8,26 
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A»'Ah  zeigt  geringe  Abwcichuiif,"  !:.  Drr  (,iu<iti(:nt  7>..w,'A,o  jjiobt  das  Längen- 
vcrliäUniss  der  einzelueu  Spektralbexirke  tur  ein  Prisma  von  90  und  von  60* 
Ivcehendem  WhtkeL  Die  ftusBenten  Werthe  2,86  und  3,47  habeo  eine  DiffSerenz 
von  mehr  ala  20%. 

Unsere  beiden  anfangs  aufgeworfenen  Fragen  mttssen  demnach  streng  ge- 
nommen verneint  wcrtlen.  Nur  ganz  im  Allgemeinen  jjcwlüiren  die  Brt'cluinp:«- 
qaotienten  an  und  für  sii  Ii  diu  Mittel,  um  Schlüsse  über  die  Spektren,  die  ein- 
zelnen Bezirke  nud  ihr  LUngeiiverhältniss  für  verschiedene  Substanzen  ziehen 
sa  können. 


AitatisoliM  ThomBon'sohei  Spiegeügatvaaometar  von  bohar 

EmpflmUiolikeit 

Tn 

Dr.  r.  vmttmm» 

Die  astatischen  Galvanometer  haben  den  Zweck,  zur  Messung  oder  zum 
Xachwcis  sehr  geringer  Slrüme  zu  dienen.  Sic  sind  «Icni^'^raäss  auf  hohe  Empfind- 
lichkeit konstruirt.  Die  vier  Itdllen  liegen  selir  nahe  an  den  Nadeln  d(  s  astatisehcu 
Systems.  Bei  dem  Thomson 'sehen  Modell  ist  dies  wohl  am  vollkommensten 
erreicht.  Diese  Galvanometer  fähren  weiter  sehr  leichte  Magnetsystone  und  haben 
vor  anderen  Konstmkttonen  den  Vorzog  einer  hohen  Bmpfindlichkeit  bei  kleiner 
Schwingungsdaucr  nnd  grosser  Präzision.  Sie  haben  den  weiteren  Vorzug,  dass 
man  ihre  Empfindlichkeit  nodi  sehr  viel  über  die  der  Losten  käufliehen  Instru- 
mente dieser  Art  Btei^^'om  k.mn,  wie  kürzlieh  von  Herrn  SnowM  geschehen  ist. 
Die  Herren  du  Bois  und  Rubens  haben  in  neuester  Zeit  ein  Ci.ilvanomcter  für 
die  Praxis  konstroirt,  welches  nach  gefälliger  privater  MitChraluug  ungefnhr  dasselbe 
leistet  wie  das  des  Herrn  Snow  und  damit  die  bisher  besten  Instnunente  dieser 
Art  erheblich  übertrifft.  Die  Vorbess mn^ren  des  Herrn  Snow  beziehen  sich 
vorzugsweise  auf  das  Rollensystem.  Auch  das  Magnetsystem  ist  vctfeinert,  aber 
seine  Anordnung  ist  noch  nicht  so  günstig  wie  möglich,  wie  aus  dem  Folgenden 
hervorgehen  wird. 

Bekanntlich  soll  man  zur  Erreichung  hoher  Empfindlichkeit  leichte  )Iagnct- 
systeme  anwenden,  welche  nach  Herrn  Snow  den  Vorzug  tines  starken  magne- 
tischen ]\Iomentes  jedes  der  Magnetkomplexe  und  eines  kleinen  Gesammtträgheits- 
momentes  in  sich  vereinigen.  Wie  dies  am  Rationellsten  zu  machen  ist,  darüber 
hnhc  ich  keine  Anp;ahen  prfnndcn.  Ein  weitere«  Erfordcrniss  ist  dann,  dass  dir 
Direktionskraft,  welche  die  Kuliciage  bestimmt,  sehr  klein  sei,  hc/.w.  durch 
Asta&irung  von  aussen  sehr  klein  zu  machen  iat.  Man  kann  diese  Bedingung  nur 
dadurch  erfalloi,  das«  man  sehr  feine  Suspensionen  (Quarzfkdon)  anwendet  und 
die  Magnete  möglichst  regdmSssig  anordnet. 

"Wie  das  maicnetisi  Iie  Moment  jedes  der  Magnetkomplexe  möglichst  gross, 
und  /ugleich  das  Ti-.'i^dieitsnionicnt  de?  gesammtcn  Systems  mr.<Tli(l,st  klein  wird, 
ergieht  sich  aus  der  folgenden  Ueberlegung.  deren  Vorausaetzangen  nur  augenühert 
richtig  sind,  welche  aber  zur  Konstruktion  eines  Instrumentes  führte,  welches  das 
obtMi  genannte  bisher  beste  Galvanometer,  das  von  Horm  Snow,  etwa  aehtmal 
an  Empfindlichkeit  ilhertrifflt.  Diese  Ueberl^ngen  haben  den  weiteren  Vorzug, 
dass  sie  den  zeigm,  auf  dem  man  erforderliehen  Falles  noch  mehr  er^ 
reichen  kannte. 

I)  Saow,  Wied.  Ann,  47,  8.  SU.  {189».) 
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Die  Viuaiissetznn«»  ist,  dass  bei  den  dünnen  M.i-rmtcii ,  welche  liier  in 
livtraelit  kouimen,  dm  magnetische  Moment  einfach  proportionul  ihrem  Quer- 
sefanHt  vnd  ihrer  Lange  sei:  d.  h.  bei  g1<ach  langen  Magneten  von  verschiedener 
Dicke  ihrem  Queraehnitti  beiveraehieden  langen,  aber  gleich  dickra  proportional  ihrer 
Länge.  Diese  Annahme  wird  um  so  richtiger  um,  je  kleiner  die  Qaerdimcusionen 
dieser  Magnete  im  Verhältnis»  zu  ihrer  Lftnge  sind.  Auf  Qrand  dieser  Annahme 
ergiebt  sich  Folp^endes: 

Befinden  nich  oben  und  unten  nur  je  ein  Magnet,  und  ist  das  Trägheits- 
moment aller  ttbrigcu  Theile  des  Systems  gegenüber  dem  der  Magnete  versehwin- 
dend klein,  so  ist  ee  offenbar  bei  Verwendung  von  gleieh  langen  Magneten  gleich- 
giltig,  wie  dick  sie  sind,  da  das  magnetische  Moment  sich  in  gleichem  Maasse, 
wie  das  Trii^^lieitsinoment  .'indert.  Wenn  nber  in  einem  Svstem  die  Magnete  sonst 
gleich  und  nur  «mal  kürzer  sind  als  in  einem  anderen,  so  ist  in  denx  ersten 
System  das  Trägheitsmoment  ji'mal  kleiner,  das  magnetische  Moment  aber  nur 
Mmal  kleiner  als  in  dem  xwoten  mit  llsferen  Nadeln.  Aatasirt  man  beide 
Syateme  an  der  i^eichen  Schwingnngsdaner'),  so  giebt  das  System  mit  den  kürzeren 
Magneten  n'mal  grossere  Ansscliläge. 

Verwendet  man  mehr  als  je  einen  Magneten,  so  wächst  das  magnetische 
Moment  mit  der  Zahl  der  Maj^nete ,  aber  weniger  schnell  als  das  Trägheitsmoment, 
weil  sich  die  nahe  beisammen  belindlichen  Magnete  gegenseitig  schwachen.  Den- 
noch ist  es  unerlässlieh,  dies  zu  thou,  weil  das  System  ausser  den  Magneten  noch 
einen  Halter  für  diese  und  einen  Spiegel  ftlhrt,  deren  Trftgheitsmomente  in  Betraeht 
kommen.  Es  wäre  alkrdings  daa  Gflnstigste,  nnr  je  einen  Magneten  von  so 
grossem  Trägheitsmoment  sa  nehmen,  dass  dasjenige  der  übrigen  Theile  dagegen 
verschwindet,  wenn  die  obige  Voranssetzang;  für  die  hierzu  erfordcrlielien  dicken 
Magnete  noch  annähernd  giltig  wäre.  Ks  kommt  noch  hinzu,  dass  ea  bchwcr  ist, 
bei  nur  zwei  Magneten  eine  genügende  Astasirung  zu  erreichen. 

Wenn  sieh  nun  beispielsw^se  \m  nahe  beisammen  befindlichen  Magneten 
das  magnetische  Moment  proportional  der  Quadratwurzel  aus  ihrer  Masse  findttn 
würde,  wäre  es  das  Günstigste,  das  Trügheitsmom<mt  dCT  Ma^jnete  gleich  dem  der 
übrifren  Theile  zu  machen.  Der  Versuch  J^eigt,  dass  dies  nielit  das  Gfln^sticrste  ist. 
aber  doelt  besser,  als  nur  je  «-inen  schweren  Mapiet<'n  oIh n  und  untrn  ;nizu\vpnden. 

Als  Material  iJU  den  Versuchen  dienten  verschii-deu  »larke  Spiralfedern, 
welche  in  d«r  Taschenuhr  die  Unruhe  bewegen.  Sic  nnd  Aber  dem  Zylinder  einer 
Lampe  gestreckti  mit  dünnem  Kupferblech  umgeben  geglflht  nnd  gehärtet,  nnd 
abwechselnd  an  einem  starken  Elektromagneten  magnetisirt  und  Ittngerc  Zeit  bei 
100°  C  angelassen. 

Ihre  Dicke  l><  truf^  0,01  hin  0,2  ,  ihri  Breite  0,1  bis  0,.i  hhh.  Die  kleinen 
Magnetchen  wurden  mit  Schellack  auf  einem  üia&f.iden  befestigt.  Der  Glasfadcn 
war  möglichst  dOnn,  aber  doch  so  dick,  dass  er  sich  nntcr  dem  Einfluss  der  an 
ihm  befestigten  Magnete  nicht  verbog  oder  tordirte.  Er  war  aber  nicht  kapillar, 
wie  bei  Snow,  da  sein  Trägheitsmoment  ja  kaum  in  Betracht  kommt.  Dagegen 
ist  es  wesenllieh.  dass  er  niö^rlich'.t  dünn  ist,  damit  die  Magnete  kninon  zu  grossen 
Abstand  von  <1«'r  Axe  erhalten.  Die  Spiegel  wan  n  ;ius  mikroj^kojuscliera  Deek- 
glase  von  0,05  bis  0,0;j  »im  Dicke  ausgesucht  und  sehr  dünn  versilbert  und  lackirt. 
Sie  hatten  einen  Durchmesser  von  2  bis  4  smi  und  gaben  in  3  m  Suilaieiitfemnng 

1)  Bei  gleicher  Schwingungüdauer  ist  die  Direktionskrafl  proportional  den  Trägheit»- 
mentent,  der  AoMcblag  wiederaia  umgekelirt  propertienal  der  DirefctieiiilnafL 
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bei  ffcelfnieter  Beleuchtunf?  ein  Bild,  welches  Zelmtel- Millimeter  zu  scliätzen  ge- 
stattotc.  Sie  wnrdon  mit  fiUNserst  wenip  W;iclis  auf  e'mc>  (h-r  Magnetsysteme  {ge- 
kittet. Die  Sy.stenip  liingen  an  eiiK-ru  so  (,lünin.'n  (^uarztiMlcn,  dass  dessen  Torsion 
nicht  in  Betraclit  kam,  d.  h.  dass  mau  den  Fadeuhalter  um  360°  drehen  konnte, 
ohne  dasi  sich  die  Einstellung  des  Systrans  Inderte.  Die  Systeme  worden  in 
einer  geeigneten  MoltipUkatorroUe  in  Beeng  anf  ihre  Leistungen  verglichen. 

Es  stielte  eich  zunächst  heraus,  dass  Systeme  mit  verschieden  dieken,  aber 
gleicli  langen  und  sonst  analocc  anj^eordneten  Magneten  sich  sehr  wenig  von  ein- 
ander unterschieden.  Bei  einer  Länge  von  4  mm  ergaben  0,2  mnt  diekc  Stiibelien 
schon  ein  bchiechterea  öystemj  0,02  mm  dicke  waren  wiederum  zu  fein.  Bei  einem 
Qesamintgewieht  von  8  bis  12  mg  musste  das  der  Magnete  6  bis  10  mg  betragen, 
damit  das  System  sieh  möglichst  gut  verhielt.  Es  war  besser,  diese  6  bis  10 
durch  Anwendung  vieler  dünner,  als  weniger  dicker  Magnete  liersustcllen.  Das 
beste  dieser  Systeme  pal)  unter  sonst  gleichen  VerhJlltnissen  ein^n  zweimal  fjo 
grossen  Ausschlag  als  die  sehleclktesten.  Mit  vieler  Mühe  war  also  wcnif?  zu  verbessern. 

Dagegen  wachte  die  Anwendung  kürzerer  Magnete  ganz  Beträchtliches 
aus.  Bin  System  mit  sonst  gleichen,  nur  2mm,  statt  4«m  langen  Nadeln  gab 
etwa  den  3faehen  Ausschbg,  und  ein  solches  mit  nur  1,5  mm  langen  Magneten 
schon  den  sechsfachen  Ausschlag.  Wurde  nun  aus  so  dünnen  Stübchen  ein  System 
mit  5  bis  G  unn  lanfjen  Nadeln  gpTnaelit,  das.s  dessen  Triiglieitsinomcnt  ungeffihr 
gleieh  demjenigen  des  öystenih  mit  1,")  mm  langen  war,  so  gab  dies  bei  gleiehcr 
Schwingungsdauer  12  bis  14  mal  kleinere  Ausschläge.  Nach  obiger  Voraussetzung 
muss  die  Masse  der  Magnete,  welche  «  mal  so  lang  sind,  I/n*  derjenigen  der 
körnen  sein,  damit  das  Trägheitsmoment  beidemale  das  gl<üche  ist.  Dann  ist 
ihre  Didke  l/n*  der  kunen  und  ihr  inagnetisehee  Moment  1/n*  der  kurzen. 

Wenn  hiernach  der  Weg  zur  Verfeinerung  der  Thomsonschen  Galvano- 
meter der  ist,  die  Liinge  der  Magn.  tc  zurcduziren,  so  ist  diesem  Verfahren  durch 
die  Anforderung  eine  Grenze  gesteckt,  dass  die  biidcu  Magnetkomplexe  möglichst 
gleich  seien,  und  dass  simmtliohe  Magnete  mügliehst  parallele  Axen  haben,  da- 
mit  der  resnltirende  Magnet  ein  reeht  kleines  magnetisches  Moment  besitse.  Sonst 
kann  das  Systein  mit  den  kürzeren  Nadeln  nicht  zur  gleichen  Schwingungsdauer 
a!>tasirt  werden,  wie  das  mit  längeren.  Ferner  hindert  die  weitere  Bedingung, 
dass  das  Trägheitsmoment  des  Spiegels  nicbt  zu  gruss  gegenüber  dem  der 
Magnote  sei.  Lässt  sieb  die  ersterc  Grenze  durch  die  Geödiic klieliUeit  des  Ver- 
fertigers  hinansschiebeu,  so  könnte  man  zweitens  den  Spiegel  ganz  entbehren 
und  die  Drehungen  mit  einem  Mikroskop  ablesen  besw.  projixiren. 

Ich  habe  mich  bei  meinen  Versuchen  mit  dem  Nachweise  dessen  begnügt, 
was  oben  angegeben  ist,  und  dann  das  beste  System  gemacht,  welches  mit  den 
oben  angeführten  Mitteln,  vor  Allem  mit  den  besebriebenen  Spiegeln  möglich  ist. 
Eh  besteht  aus  je  1.^  Magnetchen  von  1  bis  1,:')  mm  Lange,  die  zu  beiden  Seiten 
eines  Olasfadens  einander  parallel  und  von  einander  etwa  0,.i  mm  entfernt  auf 
einer  Strecke  von  4  «im  aufgdclebt  sind  und  so  je  einen  Komplex  bilden.  Von 
je  2  gleich  langen  Magnetehen  ist  immer  einer  oben  und  einer  unten  befestigt. 
Der  Spiegel  hat  2  mm  Durchmesser  und  ist  0,03  mm  dick.  Das  gesaroroto  System 
wiegt  w(?,  der  Spiegel  allein  weniger  als  \  nci.  AI-  Sttspension  geniigt  ein 
einige  (5)  cm  langer  (.^uarzfaden ,  der  aber  so  «lünn,  oder  dünner  ist  als  die  l'eiu^tcn 
Spinnefäden.  Derselbe  hat  nur  die  Aufgabe,  das  System  zu  tragen,  ohne  durch 
seine  Torsion  die  Direktionskraft  zu  vergi'össern.   Da  die  Tragkraft  mit  der  S?., 


Digitized  by  Gc) 


16 


Pucmw,  SnHWLQALTAjroilKTiai. 


ZuTMinun  wCm  \ 


die  Torsion  mit  der  4.  P<it<  ii/.  der  Dicke  abnimmt,  t^o  ist  diese  IkMÜngunp  für  die 
leichten  Systeme  erfüllbar.  Quarzfiideii  lausen  sich  immer  fein  genag  ziehen.  Kur 
diese  Eigenschaft  der  Qnanftden  ist  hier  benvtst  Die  andere,  das  FehInt 
einer  elastisohen  Naehwn'k.angy  kommt  dem  GaWanometer  nicht  sn  Oute,  da  man 
am  besten  so  dttnne  Fflden  nimmt,  dass  ihre  Torsion  nicht  merkbar  wird.  FUr 
die  RuhoIng;c  enti<telit  somit  kein  wesentUcber  Vortheil  ans  der  Verwendung  der 
Quarzt'ädcn  im  Cialvanomctcr. 

Das  beschriebene  Magnetsystem  stellte  sich  sofort  ostwestlich  ciu.  Ist  dies 
nicht  sofort  der  Fall,  so  kann  man  es  leicht  dadurch  erreichen,  dass  man  immer 
den  schwilcheren  Komplex  wiederholt  einem  Magneten  nftbert,  bis  genflgende 

Astasinuig  vorhanden  ist. 
Eine  Glasscheibe  hindi-rt 
dabei  zweckmässig  die  di- 
rekte Berührung  der  Mag- 
nete, bei  welcher  das  System 
zerbredien  konnte. 

Für  dies  Magnets^tem 
habe  ich  nunmehr  eine 
Rollcnanordnunggebaut,  und 
zwar  derartig,  dass  die 
beiden  oberen  Rollen  ohne 
Zwischenraum  Aber  den 
unteren  liegen').  Die  Rollen 
haben  4 n«  Durchmesser.  Sic 
sind  nach  dem  gilnstipslen 
Axenschnitt  konstruirt  und 
mit  Draht  von  variabelem 
Durchmesser  versehen.  »Sie 
ftlhren  nach  Snow's  Vor- 
gang keinen  Rahmen.  Der 
Durchmesser  der  Ilöhhing 
betrügt  0  um.  Die  Köllen 
haben  nur  etwa  '/i  soviel 
Windungen  als  diejenigen 
von  Snow.  Die  Windung 
mittlerer  magnetischer  Wirkung  liegt  aber  den  Magnetron  nidier. 

In  dieser  Rulienanordnung  gab  das  In-trunient  bei  60  Ohm  Rollcnwider- 
stand  uml  einer  ganzen  Periode  von  G  bis  7"  bei  .'»  m  .Skalendistanz  1  mm  Aus- 
schlag 1  ür  den  8brom  .  10'"  Amp.  Die  Schwingung  hatte  dann  bei  kurz  ge- 
schlossenem Galvanometerkreis  nur  einen  Umkehrpnnkt.  Unter  ganxer  Periode 
ist  dabei  die  Zeit  vom  Beginne  der  Schwingung  bis  >nm  Stillstande  der  Nadel 
verstanden.  Bei  geöffnetem,  oder  durch  einen  grossen  Widerstand  geschlossenem 
Galvanometerkreisc  crfolpten  dann  aber  mehr  (4  und  etwas  schnellere  Schwingungen. 
Es  Hess  sich  noch  weiter  astasiren  iiiid  zwar  sehr  be<juem  bis  zu  einer  aperio- 
dischen Schwingung,  die  bei  kurz  geschlossenem  Galvanometerkreise  20"  dauerte, 
bei  ge(^etem  oder  durch  &O0O(Mm  geschlossenem  einen  Umkehrpunkt  und  eine 

der  Maipietkonples«,  Mmdem  anf  den 


I)  Der  Spiegel  wird  sweekmlsrig  nicht  snf 
GlsMtsb  g«yttet,  and  swnr  9bar  oder  nnter  den  RoUoo. 
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ganze  iScliwiiigangsperiodc  von  15"  hatte.  Dann  war  seine  Konstante  etwa 
3,3. 10-"Jmp. 

Das  Qalvanometer  von  Herrn  8now  ond  diejenigen  der  Herren  du  Bois  und 
Raben*  geben  unter  sonst  gleichen  Vcrliiiltnisscn  etwa  8  Iiis  10  mal  weniger. 

Bemerkenswerth  ist  die  sehr  starke  DiUnpfung,  welche  bei  der  selir  geringen 
Direktionskraft  des  Systems  sowold  durch  Reibung  an  der  Luft,  durch  In- 
duktion entsteht,  und  welche  für  eine  gleiche  .Schwinguugsdaucr  wohl  so  stark, 
wie  in  den  Glockeuraagnet-Galvnnometern  ist. 

Durch  Anwendung  von  Rollen  mit  Rahmen  ans  elektrolytiseheni  Kupfer, 
dor<»  Höhinngen  auagefuUt  sind,  und  nur  einen  kleben  kugelförmigen  Raum  zur 
freien  Bewegung  der  Magneto  haben,  länk  sich  leicht  eine  so  starke  Diimpfuag 
erzielen,  da«»  eine  Selnvin^niif»  von  3"  aperiodisch  verläuft.  Die  oIku  be- 
schriebenen Hüllen  licssL'ii  sich  bei  meinem  Galvanometer  mit  solchen  austausclicn. 
Die  Empfindlichkeit  war  iu  diesen  letzteren  etwa  2,5  mal  geringer  als  in  denjenigen 
ohne  Rahmen.  Die  untersten  Windungen  hatten  aber  auch  einen  Durehmesser 
von  10  statt  5  mm  and  der  Zwischenraum  zwischen  den  Windungen  der  vorderen 
und  hintereu  Rollen  musste  2  mm  statt  1  mm  genommen  werden,  damit  Raum  für 
den  Olasstab  und  den  Quarzfaflr  n  blicl).  Wenn  nicht  so  sehr  auf  höchste  Empfind- 
]i*  lili(it,  sondorn  auf  schnelle  Einstellung  gesehen  wird,  verdient  dies  Rollcu- 
system  den  Vorzug. 

Die  Proportionalität  der  Ausschläge  mit  den  Stromstärken  ist  sehr  befrie- 
digend. Die  PrMztsion  Ist  eine  eben  so  gute,  wie  in  den  besten  bisherigen  kttuf* 
liehen  Galvanometern  dieser  Art,  welche  unter  sonst  gleichen  Verhftitnissen  etwa 
100  bis  l(XK)iiiMl  kli  iin^re  Ausschlüge  geben. 

Den  Aut  bau  des  Galvanometers  mit  den  Kuptcrrollen  -/.c]'^t  die  Figur  la,  \ .  S'.}, 
sowie  es  von  der  hiesigen  Firma  Janssen  &  Fiigncr  nach  meinen  Angaben  in 
sehr  korrekter  Wdae  ausgefllhrt  isi  loh  brauche  eine  so  hohe  Empfindlichkeit 
fUr  bolometrische  Messungen.  Das  Instrument  läset  sieh  aber  auch  mit  10  bis 
20000  Oftin  Rollenwiderstand  herstellen  und  kann  dann  fm  !  lationsmcssungcn 
u.  s.  w.  fjutc  Dienste  leisten.  Ein  Ausst  hl;ijr  von  1  mm  entspricht  dann  einem  »Strom 
von  etwa  2  .10  "  Amp.  Dieser  Sti'om  wUrde  14  Millionen  Jahre  brauchen,  um 
1  mg  Wasser  zu  zersetzen. 

Hannover,  November  1892. 


Heber  die  üfethoden  der  Dietansmessung  zweier  Stenw 

mit  dem  Heliometer. 

T«ii 

Dr.  L.  Ankvviia  In  OMilngva. 

Die  nachfolgenden  Ausßihrungen  sind  veranlasst  dm'ch  dne  Mittheilnng 
Dr.  D.  Gilt's,  RönigL  Astronomen  an  der  Sternwarte  am  Kap  der  Guten  Hoffnung, 

in  Ko,  Bisa  der  Astronom.  Xachrichteu.    Diese  Abhandlung  hat  wiederum  direkte 

Beziehungen  zu  den  riitersuchunt;en  dossclbun  Astronomen,  wclelic  er  bei  Geles^en- 

heit  einer  Trian^^alutitui  von  Sternen  uuteraoninien  liat  und  die  zur  Fcstlogun;^'  der 

Positionen  des  kleineu  Planeten  Viktoria  ^^Bcstimmung  der  Sonnenparallaxe;  benutzt 

worden  sind.  —  Der  nächste  Grund  Giirs  zu  seinem  Artikel  in  No.  B13B  der  Arinm. 

Ka/dtri/Sikn  war  der,  dass  die  Distanzen  zwischen  den  Sternen  von  verschiedenen 

Beobachtern  verschieden  gemessen  worden  waren,  und  dass  zwischen  den  Messungen 
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AwBBOlfil,  UEUOJtETE&IUSSt'KOEX. 


ZKmcaurr  rt'R  l)(»Tiii-MrxTBXKinn>c 


dttHtelben  BeobaehterB  rieh  bestimmte  Untereehiede  seigt 


cn, 


nachdem  die 


gemeMene  Diatans  groie  oder  klein  war. 

Gill  hat  zur  Erklärung  dieser  Verscliiedenlicitra  dir  wrschirdencn  3Icb- 
sunpsmefliodon  miteinander  vn-filiclien  und  hat  so  fiir  lincn  Thcil  derselben  eine 
Erklärung'  pcfunden,  wiihrtiid  andere  Unterschiede  sich  dadurch  niclit  aufkiiiren 
lassen.  An  dieser  Stelle  soll  nun  aber  der  letztere  Zweck  Nebensache  sein;  wir 
wollen  uns  nur  mit  den  von  Gill  aufgezählten  Hesenngsmethoden  beBchftftigen  und 
mit  der  Herleitong  der  durch  diese  bedingten  Korrektionen  der  abgdeienen  Distanzen. 

Bckanntiich  wird  bei  den  Distanzmessungen  mit  dem  Heliometer  so  ver- 
fahren, dass  man  die  beiden  Bilder  des  Sternpaarcs  durch  Verschiel  ning  der 
Objektivhälften  und  Drehung  derselben  um  dir  mechanische  Axc  des  Fernrohres 
in  eine  solche  Stellung  zu  einander  bringt,  dass  das  Bild  des  .Sternes  a  der 
Hälfte  I  mit  dem  Bilde  des  Sternes  b  der  Hälfte  II  znr  Deckung  kommt  Würde 
man  in  dieser  Stdlnng  die  Skalen  der  Ohjektivschieber  ablesen,  so  hfttte  man  in 
bekannter  Weise  die  Dis^tanz  der  beiden  Sterne.  Nun  ist  es  aber  thatsäehlieh 
nicht  angebracht,  die  erwähnten  beiden  Bilder  xur  Deckung  zu  bringen,  weil 
man  diese  selbst  nur  mit  geringer  Genauigkeit  beobachten  kann.  Man  lässt  des- 

 halb  die  beiden  Bilder  durch 

Drehen  des  Objektivkopfcs  (bei 
den  Alteren  Hcliometwn)  oder 
des  ganzen  Femrohres  (bei  den 
neueren  Heliometern)  durch  ein- 
ander hindurchpendcin  und  be- 
obachtet die  gegenseitige  Stellung 
der  beiden  Bilder  zu  einander. 
In  der  Art  und  Weise,  wie 
man  diese  Stellung  der  beiden 
Bilder  au  einander  auffasse 
1 5 ( ( d I ;ic h { ungsm e tli ( > d p . 


'S' 


n$,  i. 


in  «1er 


liegt  nun  der  Unterschied 

Denkt  man  sich  in  Fig.  1  die  beiden  Oliji'ktivh.ilften  I  und  II  so  weit  aus- 
cinandergcschraubt  (ich  nehme  bei  diesen  DarBtelluiigeii  nur  lüicksicht  auf  liclio- 

  meter,  bei  welchen  sich  die  beiden Objek- 

tivbälfton  symmetrisch  surroochanisohen 
Axc  des  Fernrohrs  verschieben),  dass 
das  Bild  b'  mit  dem  Bild  n"  zusammen- 
fällt, so  wird  nach  Obigem  c' <•"  un- 
mittelbar die  Distanz  der  beiden 
Sterne  «  und  b  sein  (wenn  e  und  e" 
bezw.  die  Zentren  der  Objektivh&Iften 
sind).  Nach  dem  Gesagten  ist  diese 
Methode  aber  uuthunli<h  und  man 
drolit  deshalb  die  S(  linittlinie  SS'  um 
den  Punkt  U  uMechan.  A.\p  des  Fern- 
rohrs). Damit  wird  Folgendes  bewirkt: 
Die  Bilder  v<m  a  und  6,  weldie  früher 
von  I  in  a'  und  b*  (Fig.  1)  entworfen 
und  die  Bilder  von  a  und  b,  welclie  früher 


"  ' 


l'iff.  2. 

wurden,  werden  jclzt  nadi  ,i' h'  F\'^. 
von  II  in  a"  b"  ^Fig.  1)  entworfen  wurden,  werden  Jetzt  nach  a"  b*'  (Fig.  2j  rücken. 
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Eiu  gastat  amJogw  Vorgang  findet  Btalt,  wenn  die  Schnittliiue  nadh  der 
andern  Seite  hin  ans  der  Lage  in  Fig.  1  herausgedreht  wird,  so  wie  es  die  Fig.  3 

veranschaulicht,  c'  nu<l  c"  sind  die  Mittelpunkte  der  beiden  Objektivhalften  I  und  II 
und  fliese  ^vcrtlm  durcli  die  t  bcn  angedeutete'  Drehung  um  den  l*uiikt  O  Krois- 
bof^fri  l)osilucibt  n.  Da  aber  die  Lage  der  .Sterne,  d.  h.  die  Kiclitung  ihrer  Ver- 
bindungslinie im  Räume  dieselbe  bleiben  muss,  so  müssen  die  Bilder  dieser  Sterne 
a  nnd  b  die  Stellongen  a'  h*  besv.  af*  b"  ann^men.  Für  gewöhnlieh  werden  im 
Qesiehtsfeld  nur  zwei  dtceer  Bilder,  entweder  a"  nnd  oder  a'  nnd  b"f  wie  in  d«i 
Fig.  2  und  3  angedeutet,  gleichzeitig'  sitlitbar  sein  nur  auf  diesen  Fall  bezieht 
sich  diese  Mcthoflc  der  Beobachtung).  Da  mui  im  Gesichtsfelde  <1*  r  alteren  Ilelio- 
racter  keinerlei  Marken  anjjebraoht  f*ind,  um  irgend  eine  Richtung  ihrer  wahren 
Lage  nach  zu  tixiren,  so  ist  man  bei  der  Beobachtung  nach  dieser  Mctiiode  darauf 
bingewieaen,  danach  an  atreb«i,  da»  die  Linien  a"  h*  in  Fig.  2  nnd  3  dieselbe 
Bichtung  im  Räume  in  beiden  Lagen  ^ 
der  Schniitliii'i  einnehmen ;  dies  kann  ^ 
aber  nur  dadurch  erreiclit  werden,  dass   /  ""^''v 

man  die  beiden  Objektivhälften  etwas  •    ~*   jaLr"""A*4^      \  \ 

weiter  voueiuauder  entfernt,  als  es  beim   \  \     ^si^  \  \ 

wirklichen  Zusammenfallen  der  Bilder  \  i  \  fi\^  /  * 
«"  nnd  b*  geschehen  wurde.  Die  Folge  \^  \  ^,i^'.,-7j^L^  \ 
davon  ist,  dasB  man  nach  dieser  Methode  ^^y^  / 

die  Distanzen  etwas  zu  gross  misst.  ^^^y* 
Ich  bemerke  hier  aber  ausdrücklich,  •''•^  ■* 

dfiss  es  aelbstverständlich  nur  möglich  ist,  dii'se  giciehe  Kiclituiig  der  Verbindmigs- 
liuie  a"  h'  durch  Vcrftndening  der  Distanz  c"  c'  zu  erzielen  und  nicht  dadurch,  das« 
man  die  Staue  scheinbar  um  c'  und  e"  Kreise  beschreiben  läset  und  dann  die  Radien 
dieser  Kreise  yergrdssert,  wie  es  die  Gill'sche  Anseinandersetsung  scheinbar  ver- 
langt. Die  Entfernung  der  Sternbilder  vom  Zentrum  der  sie  erzeugenden  Objektiv- 
hidftc  ist  natürlieli  niolif  in  dieWillktlr  des  Beob.i eliters  gestellt,  <la  diese  eben  durch 
die  DistHUi4  der  beiden  Sterne  bedingt  ist;  ebenso  ist  die  Riehtun^'  die!*er  Distanz 
nicht  um  die  Punkte  c  und  c"  drehbar,  sondern  nur  die  Distanz  und  Richtung 
▼on  c'  ttttd  c '  ist  witlkflrlich  verltnderiich,  aber  nicht  die  von  a*b*  nnd  «"  6".  Will  man 
die  Grösse  der  nach  Obigem  nothwendigen  Korrektion  der  Distams  ableiten,  so  hat 
man  nur  nöthig,  den  Unterschied  der  Strecken  y'^  '^'^  beaw,  •('*0  und  c"0  au 
bestimmen.  Die  Summe  dieser  beiden  Differenzen  wird  anj^eben,  um  wie  viel  man 
die  Entfernung  y  grosser  genommen  hat  als  die  Ktitternung  ' '  d.  h.  a'  h' 
bezw.  a"h".  Es  wird  nämlich  dann  c  und  c"  so  viel  verschoben  werden  i  längs 
S^)f  dass  sich  die  Bilder  «"  nnd  b*  auf  der  Linie  a^,  d.  h.  in  a  und  ß  befinden; 
die  Strecken  c'  b'  =  y'  P  ^"  ~  y"  *  ''■^^  ^  tbatslchlichen  halben 
Distanzen;  die  in  ^  bezw.  %  errichteten  Lothe  gehen  dann  '  i  1  den  Punkt  0 
sie  bilden  eben  die  Linie  aß,  die  mit  <■' l'  und  r"  b"  um  y'  und  geschlagenen 
Kreise  berühren  sich  dann  niclit  raelir  in  U\  und  es  ist  somit: 

In         II  Ii        I  a  II 

0  -  '(   0    -(  p  sec  9     Y  asec9, 

Iii       n    '  I '  .)    "    "  l  II 

Y  y       2  c  b  sec  9     J  c  a   scc  y     c  c   scc  9, 

also  fiic  Korrektion:        c' c"  —  y' y"     e' c"  —  c' c"  sec  9  —  c '  c"  (1  —  sec  9). 

Daher:  A  =  c'  <•"    y'  y"  —  A  sec  9  —  D 

1      Iii      III  i  - 

"    Y  Y  ~  Y  Y  l^sec  <f—l)t 
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da  man  für  den  Fall,  dass  9  ein  sehr  kleiner  Winkel  ist,  wdches  hier  stets 
eintritt,  im  sweiten  OUede  der  rechten  Seite  anch  A  mit  y't"  vertauschen  kann. 
Es  ist  aber  daon  y'  f"  die  abgelesene  Distans  und  A  die  wahre^). 

Die  eben  beschriebene  Methode  wird  bei  weitem  am  meisten  zur  Anwen* 
düng  gelanpen  und  niclit  nur  bei  den  alteren  Ho liometorn ,  wo  keinf  festen  Marken 
im  Gesichtsfeld  herpfstcUt  werden,  sondern  aucii  hei  den  neueren,  wie  es  z.B.  hier 
in  Güttingen  geschieht;  denn  es  ist  fraglich,  ob  die  weiter  bin  zu  besprechende 
Methode  mit  Benutzung  fester  Marken  einen  Vortbeil  gewfthrt-);  dieselbe  bat  aber 
bestimmt  den  Naehthcil,  dass  bei  ihr  meistens  Feldbdenchtnng  hergestellt  werden 
muss,  wie  Dr.  Gill  selbst  angiebt.  Bevor  ich  auf  diese  Methode  näher  eingebe, 
m^ichte  ich  noch  eine  Bcmcrkunp:  über  die  Realitiit  der  oben  ahcreleitcten  Korrektion 
anfügen.  Würde  man  wirklich  so  heobachten,  wie  oben  ai);^'e;:f  ])en,  so  muss  auch 
die  gefundene  Korrektion  angebracht  werden!  Ich  habe  aber  wahrend  einer  Reihe  von 
Jahren,  in  denen  ich  mich  fast  aussehliessUch  mit  BeUomotcnncssungon  beschäftigte, 
mit  besonderer  Sorgfalt  auf  den  physiologischen  Vorgang  bei  der  Beobachtung 
geachtet  und  hin  im  Grossen  und  Ganzen  dazu  gekommen,  dass  icli  irl.iube,  man 
bcobaclitot  tli.if säeltlich  das  Durcheinamlergtlien  der  bcitlen  Bilricr  und  nicht  die 
Richtung  der  Luiic  aj3-,  wenip:^t<'iis  ist  dieDistan/,  x  S  hei  der  eigcntlichi n  Schätzung 
so  klein,  dass  keine  reelle  Korrektion  mehr  nothig  wird,  denn  obgleich  idi  wohl 
die  Sternbilder  weiter  auseinander  entferne,  als  fflr  das  gUnzliche  Versehwinden 
der  Eorrdction  noch  zulfissig  wfirc,  so  benutze  ich  dtcso  so  gebildete  lAngcrc 
Strecke  aß  doch  nicht  nielir  zur  Srli;itzuii;y,  sondern  verschaffe  mir  damit  nur 
einen  gewissen  ^fnnicnt  der  Kuhe  für  dat^  Anr;:e.  von  dem  aus  ich  aufs  Neue  das 
„üurchoinandcvgehcn'*  der  .Sternbilder  vertolge.  —  Das  ist  wenigstens  das, 
was  mir  im  Laufe  der  Zeit  als  der  wahre  Vorgang  bei  der  ^lessung  erschienen 
ist  SelbstverstttndUch  kann  diese  Auffassung  der  Dinge  auch  eine  rein  individuelle 
sein;  indess  hat  die  Ausgleichung  meiner  Vermessung  der  16  helleren  Sterne  der 
Flejaden  unter  sich  ^>>\v  old  als  im  Vergleich  mit  den  Elknischen  Distanzen  keines- 
wegs das  Gegentheil  meiner  Auffassung  dargethan. 

Die  neueren  Heliometer,  bei  denen  n'wh  das  pmzr  Fernrolir  in  einer  Wiege 
um  seine  nuelianischc  (bei  zusammengeschraubten  Objektivhälfton  zugleich  optische) 
Ax«  dreht  1,  gestatten  nun  noch  eine  andere  Methode  der  Beobachtung  grosser 
Distanzen,  welche  dadurch  ermöglicht  wird,  dass  sich  mit  dem  Objektivkopf ,  d.  h. 
mit  der  Schnittlinie  der  Objektivhlllften  zugleich  auch  d.is  Okular  und  die  Faden- 
platte  hinter  demselben  dreht.  —  Es  wird  dadurch  die  folgende  Anordnung  der 
jr  Messung  ermöglicht:   Denkt  man  sich  wieder  wie  in  Fig.  1 

die  Sterne  zunUchst  zur  Koinzidenz  gebracht,  dann  aber 
-s'  ebenfalls  aus  dem  angefahrten  Grunde  die  Schnittlinie  gedroht, 
80  wird  dasselbe  eintreten,  was  oben  schon  besehrieben  ist. 
Gleichzeitig  mit  der  Schnittlinie  wird  sich  aber  auch  ein  aus 
vier  Metalllamellen  bcbtehendcs  Quadrat  (Fig.  4),  dessen  Seiten 
parallel  l>ozw.  senkrecht  zari^chnittlinie  orieotirt  sind,  mit  gedreht  haben  und  es  worden 


1)  Natürlich  abgesehen  von  den  verechiedenen  anderweitigren  KorrektioncD  wegen  Ro- 

froktlOli.  'i'cinpcralitr  ii.  s.  \v. 

3)  Woun  e.-i  sich  nicht  iiin  Mcfisuii{;;en  von  I'ositioiiswinkelii  lisiiuloll. 

-')  Uci  dem  hicsigcu  Ucpäold'schcu  Heliometer  ist  die  mechauischc  Asc  den  r«:rurohic.> 
eigentlich  nicht  auch  die  Drelitragssxe,  doch  bleiben  ricli  beide  «Mhrend  der  Drdivog  pinllel, 
was  fUr  diese  Frage  gleiehbedeutcnd  ist. 
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die  SternbtMfr  n"  h' ,  wclclio  vorlipr  in  Form  eines  oinzipjen  Bildes  in  ilas  Quadr.it 
gebracht  waren,  auseinander  gegangen  sein,  and  zwar  bei  der  Drehung  im  einen 
Sinoe  so,  wie  es  Fig.  5,  und  bei  der  Orehang  im  andern  Sinne  so,  wie  es  Fig.  6 
aseigt.  Jetst  hat  mm  aber  im  OenchUfetde  selbst  einen  Anhalt  asiir  Feetiegang 
irgend  einer  Richtung,  nilmlich  die  Seiten  des  Quadrates.  Benutzt  man  die  beiden 
auf  der  Schnittlinie  senkrechten  Lamellen,  so  wird  man  dahin  streben,  die  sich  hol 
dfr  Drehung  in  Position  zwischen  diesen  Lamellen  bewegenden  Stcmbildcr  ülicrall 
üi  gleichen  Abstand  von  den  Lani<llen  zu  halten ;  d.h.  man  wird  versuchen,  die 
Yerbiadungäliuie  a"  b'  in  Fig.  5  und  ü  parallel  zu  den  Lamellen  EFn.O  ffm  machen. 

Das  kann  aber  nnr  dadurch  erreicht  werden,  dass  man  die  Entfernung 
«'  tf"  verkleinert,  um  n'  nach  a  und  //  nach  ß  zu  schieben,  aber  es  ist  auch 
hier  wohl  zu  beachten,  dass  diese  Aenderung  nicht  erreicht  werden  kann  durch 
Verllnderung  von  r'  h'  oder  c"  a",  sondern  nur  durch  Verktlrzung  der  Distanz  r'  c", 
also  nur  dadurch,  dass  man  diese  Entfernung  kleiner  macht  ab  den  Abstand 
der  beiden  Sterne  a  und  b.  Man  misst  also  in  diesem  Falle  mtt  den  Skalcii 
des  Objektivschiehers  den  Abstand  y'y"  (P*?-  6)  anstatt  e'c".    Der  Unterschied 


Fit-  5-  <nff. «. 


beider  beschriebenen  Methoden  beruht  dai'ii),  dass  man  im  ersten  Fall  der  Linie 
eine  feste  Richtung  im  Räume,  im  aweiten  Falle  aber  eine  fest  bestimmbare 
Richtung  ra  einem  sich  bei  der  Drehung  im  Positionswinkel  mit  bewegenden  Theiie 

des  Instrumentes  giebt.  Dieser  letzte  Umstand  ist  ans  den  Figuren  G  und  7  in  der 

O  in 'sehen  Ahliandhuiij  wiediT  nielit  frernfr^nin  ersichtlich,  da  er  dort  «lic  L;ini('Ilpn 
E  /■'  und  ^r'  U  gegen  dir  Selinittlinie  ^'edreht  crsclioinLii  lässt,  was  doch  lieini 
Instrument  nicht  der  Fall  ist.  Es  kommt  nun  auch  im  zweiten  Falle  darauf  an, 
die  an  die  abgtdesene  Distanz  ■('-{"  ansubringeode  Korrektion  zu  bestimmen.  Es 
iat  « y"  =  o" c" ^pY^b' e'  ^  V* ^>  wenn  A  wiederum  den  wahren  Abstand  der 
Sterne  a  und  b  bedeutet. 

Da  aber  in  dicst  in  Falle  senkrecht  zn  r'  r"  br"/:w.  S' .9'  ist,  i«o  li.it  man 
y' O  —  y"  0  y' ß  ?  ^  Y ?j  wo  9  dioscllie  Bedeutung  wie  früher  hat.  — ■ 
Die  Korrektion  von  -('O  !  y"0  auf  /O  ^  c"  o  ist  also:  c'    —  y'  ^>  i        —  v"  <^ 

c'  c"  -  y'  y"   ^  -  y'  T"   -  ^  -  (y'  ß  -t-  y"     cos  y 

-A-(c'fr'+c"fl")co8  9 
^  Ä  —  A  cos  ?. 

Thatsftohltch  ist  ja  auch  hier  A  nicht  bekannt,  sondern  nur  y' Y"t  ^ 
wird  fttr  sehr  kleine  Werthe  von  tp  einerlei  sein ,  ob  man  A  oder  y'  y"  ä^*** 
darf  man  auch  wie  im  ersten  Fall  schreiben: 

r'c"-  ^  -  Y  y"  -^  y'  x"  -  COS  y)- 
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Praktivoh  betrachtet  misst  man  also  im  ersten  Füll  die  Distan/.en  im  Ver- 
hültniss  von  scc  7  : 1  ztx  grot<  and  im  zweiten  Fall  die  Distanzea  im  Verb&ltDise 
von  1  :  cos  (f  zu  klein. 

Dr.  Gill  hat  in  den  Astr.  Kurhr.  Nu,  313^  ein  Täfelclien  für  Uio  Grösse  der  in 
Rede  «iehenden  Korrektionen  gegeben,  indem  er  dieselben  far  bestimmte  Werthe 
von  A  (Distanz  der  Sterne  a  and  h)  nnd  von  ^  gegeben  hat;  dabei  hat  er  den  Werth 
von  Y  nicht  durch  seinen  Winkolwerth,  sondern  ilurch  die  Lilngen  der  Strecken 
aO  =  ^0,  ausgedruckt  in  Sikuudf'ii  dfs  gröbsten  Kreises,  fixirt.  Ich  reiuuJu/.iit» 
dieses  Tlifelehrn  liier,  um  cim^  Vorstollung  von  der  hetroffonden  Korn  ktion  zu 
geben,  wobei  ich  aber  beuu  rkcn  will,  dass  man  Distanzen  unter  ;'»  Uogcnminutcn 
nicht  mehr  auf  die  eben  angegebenen  Arten  an.  messen  pHcgt,  sondern  nach 
anderer  ^eich  an  besprechender ,  and  dass  weiterhin  Anssehlllge  der  beiden  Sterne 
gegeneinander  von  mehr  als  10"  kanm  mehr  in  Betracht  zn  ziehen  sind.  Die 
Werthe  sind  folgende: 
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DI-;  Tiifelwerthe  sind 
im  Falle  I  negm« 
ttve  (uid  im  Falle  II 
ab  poaitiT«  Komk> 

tioMcn  an  die  al»gc- 
leseuc  Diatanz  aiizu- 
bnngen. 


Ist  die  Distanz  der  brtden  Sterne  so  klein,  dass  man  entweder  dr<  i  Bilder 
oder  gar  alle  vier  Bilder  zu^dcich  im  Gcsiditsteld  haben  kann,  so  emptiehlt  es 
sich,  die  Messungen  iu  anderer  Weise  als  oben  angegeben  zu  machen.  Kann 
man  nnr  drei  BQder  im  Geatehtsfeld  haben,  oder  ist  das  vierte  Bild  etwa  durch 
Abblenden  so  sehwach  geworden,  dasa  man  es  nicht  mehr  wahrnehmen  kann,  so 
pflegt  man  den  drei  Bildern  die  in  den  DJagraranten  Fig.  7  und  zeicluirtcn 
Stellongen  sra  geben,  d.  h.  man  macht  nach  nnd  naeh  die  Winkel  a  1/  a  \  b'  a"  h" 
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durch  Schützung  zu  iK)  ,  wobei  die  in  den  D!r(p:r;uninen  angcdeuf'-tcn  doppelten 
ötellungeu  von  a"  zu  h"  nach  eniauder  hergestellt  iverden  dmcli  Drehung  im 
PosttioBswinkel.  Die  eingeklammerten  Pnnkte  (&'')  bezw.  (a';  zeigen  die  Stellen 
der  nnsiohtbaren  Bilder  an.  —  Betrachtet  man  den  hier  geschilderten  Vorgang 
an  dw  Hand  der  Figuren  2  und  3,  so  sieht  man  leicht,  dass  hier  dieselbe 
Methode  nni^ewendet  wird  wie  im  ersten  Fall,  und  dass  man  also  auf  diese  Weise 
die  Disttauzeii  zu  iross  mi««t.  Dris  rbcn  p'p<«<diildertc  Verfahren  hat  aber  pincn 
Nachtheil,  nämlich  es  lüsst  sieh  denioulbca  ein  gewisser  Maugel  au  Symmetrie 
niclit  absprechen,  welcher  in  der  einseitigen  SchJltzang  des  ^Rechten  Winkels"  be- 
gründet  ist.  Dieser  letztere  Uebelstand  fällt  auch  nicht  weg,  wenn  man  mit  Hilfe  der 
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Lamciien  die  drei  ätcinbilJcr  in  Bezielmiig  zu.  jenen  in  gleiche  Stellaogea  bringt,  da 
man  dort  aooh  von  dem  Winkel  abhftngig  ist,  den  diese  mit  einander  eimehlienen. 
Bei  Verwendung  der  Lamellen  wttrde  dann  die  Korrektion  als  positive  anftreten. 

Aus  dem  angeführten  Grunde  wird  man  diese  Methoden  nur  im  Nothfalle 
anwenden  und  Avcnn  irgend  möglich  zu  einer  anderen  übergehen,  bei  der  es  aller- 
dm^fi  erforderlich  ist,  rlass  man  alle  vier  Sternbilder  zu  gleicher  Zeit  im  Gesichts- 
feld hat.  Die  Anordnung,  welclie  mau  dauu  den  Messungen  giebt,  ist  schon  von 
Dr.  Franz  in  2io.  SG49  der  Ä^nmomücke»  Na^riehien  beschrieben  und  auch  von  Gill 
in  der  H».  3182,   Der  Vorgang  dabei  ist  der  folgende: 

Denke  mau  sich  wieder  den  Zustand  wie  in  Fig.  1,  aber  derart,  dass  man 
alle  vier  Bilder  'i'u",  b* h"  im  Gesichtsfeld  hat.  Dreht  man  nun  im  Positions- 
Winkel,  so  werden  die  vier  Bilder  die  in  Fifj.  2  und  H  angedeuteten  Stellungen 
einnehmen.  Da  man  aber  nun  alle  vier  Bihler  sieht,  kann  mau  danach  streben, 
die  Linien  a  h"  uud  h'  a"  immer  senkrecht  aut"  einander  zu  stellen.  Diese  Stellaug 
wird  sofort  da  sein,  sobald  nur  vorher  das  Bild  h*  mit  dem  Bilde  a"  graiau  au- 
sammenfiel.  Die  Diagramme  Fig.  2  und  9  werden  dies  ohne  Weitwes  veran- 
schaulichen. Mau  stellt  dien  dann  stets  einen  Rhombus  her,  dessen  vier  Seiten  gleich 
den  Distanzen  der  Sterne  n  und  h  sind  und  in  welchem  c'  b'  —  c  a  ^  c'  0  und  c"  h" 
—  ra  !•  O  ist.  Ua  aber  weiterhm  a  c  -\~  c  h  -  a  >-  c.  h  -i  -  c  <•  ist,  so 
hat  uiau  bei  dieser  Stellung  der  Bilder  zu  einander  uuiiiittelbar  die  richtige  Distanz 
abgelesen.  Es  ist  also  bei  dieser  Methode 
die  Messung  der  Dtstans  ganz  unab» 
hiingig  von  dem  Anschlage,  d.  h.  von  der 
Entfenmng  der  Bilder  h'  nnd  n"  von 
einander.  Bei  allen  früheren  M<  thoden 
musste  man  zur  Ableitung  der  Korrektionen 
diesm  Aussefalag  auf  irgend  eine  Weise 
(dureh  Ablesen  des  Positionskreisea  oder 
durch  Scliiltzung)  ermitteln.     Die  letzte 

Methode  wird  daher  hei  kleinen  Distanzen,  ^"-v  

so  lange  es  sieli  nicht  um  .stenie  von  ifit  «. 

sehr  verschiedener  Helligkeit  handelt,  vor  allen  anderen  den  Vorzug  verdienen. 

Wird  die  Distanz  zwischen  den  Sternen  kleiner  als  etwa  30  Bogensekunden, 
dann  mnss  man  zur  Messung  der  ,,doppeIten  Distanz"  übergehen.  Zn  diesem 
Zwecke  sclirauht  man  die  beiden  Objektivhälften,  von  Fig.  1  ausgehend,  noch 
weiter  auseinaTuh  r  und  zwar  so  weit,  dass  die  vier  Bilder  der  heiden  Sterne  in  eine 
ficrado  Linie  zu  liegon  kommen,  auf  der  sie  drei  gleiche  Intervalle  a  — h'\  b'  —  a"; 
a"  —  absclmeiden.  Man  sieht  leicht  ein,  dass  für  diesen  Fall  die  Zentren  der 
beiden  ObjektivhälftcD  c'  nnd  c*'  um  2a*h*  oder  2»**h**  von  einander  abstehen 
milEsra,  vorausgesetzt,  dass  beim  Zusammenschrauben  der  Objektivhftlftea  die 
optischen  Axen  beider  auch  wirklich  xu.sammenfallen,  d.  h.  dass  die  sogenannte 
optische  Koinzidenz  wirklich  vorbanden  ist.  (Dieser  Zustand  der  Instrumente  ist 
auch  hp'i  .illen  obigen  Betrachtungen  vorausgesetzt.)  Sollte  diese  optische  Koin- 
zidenz nicht  vorbanden  sein,  .so  muss  die  Grösse  dieses  Fehlers,  der  bei  so  kleinen 
Distanzen  eincu  grossen  Eiuflnas  hat,  ii'gcndwic  bestimmt  uud  iu  Rechuung  ge- 
bracht werden,  etwa  dadurch,  dass  man  die  beobachtete  Distaiu  mit  dw  Seeante 
desjenigen  Winkels  mnltiplizirt,  welchen  man  erhalten  würde  durch  die  halbe 
Differenz  der  Ablesungen  de«  Fositionskreises  bei  beiden  Lagen  der  ObJ^tivhälften. 
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In  nPTierfr  Zeit  pflcet  man  bei  I loliometcrmessungen  sich  sehr  liüufig  eines 
Reversionsprismas  vor  dem  Okular  zu  lu  dicnen;  man  crlanj^t  dadurch  den  Vortheil, 
daSB  man  der  Richtung  der  Bewegungen  der  Stcrue  beim  „Durchcinandet  pcndelu" 
immer  eine  bestimmte  Stellung  sur  Verbindungslinie  dar  Augen  des  Beobaebters 
zu  geben  im  Stande  ist.  Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  dnrcb  Anwendung  eines 
solchen  Prismas  konstante  Febler  in  der  Schützun^r  iler  RiVhtnng  der  Linie 
eliminirt  werden  können,  zumal  wenn  man  danach  strcht.  dinili  cntsiiri-clHTule 
Drehung  des  Prismas  diese  Linie  imninr  senkrecht  zur  Verbindiui^^siinif  der  Aui;*»n 
zu  stcllcu.  —  Es  ist  aber  auch  ersichtlielj ,  dass  dieser  Vortheil  nauieutlich  bei 
den  Hethoden  1,  3  u.  4  mm  Ausdrucke  gelangt,  dagegen  wohl  weniger  bei  der 
awetten  Methode,  da  dort  durch  Drehung  des  Prismas  nicht  nur  die  Linie  afl, 
sondern  auch  die  Lamellen  EF  und  OH  mitgedreht  erscheinen. 


Kleinere  (Original-)  MItfliellangcn. 

Binfkihrung  einheitlicher  Gewinde  für  die  Befestigungssohrauben  der  Feintechnik. 

Ära  f),  und  (!.  Dczemhcr  v.  J.  ta^to  in  München  unter  dem  Vorsitz  des  Mitgliedes 
der  Physik.-Tecbn.  lieichsaustalt,  Hemi  Prof.  Dr.  Lern  an,  die  zweimal,  zuerst  wegen 
der  Cholenigefahr,  dsan  wegen  des  Todes  dos  Direktors  Loewenhers  Teischobeae  Veiv 
Sammlung  von  F'nchmännoni  behufs  Äufstellnilg  von  Normen  filr  die  Brfflstigungsschrauben 
der  FVinlcchnik.  Die  eingehentlon  l)(nnt]niiifr«»n ,  nn  ncUlit'n  Doli-frirt»»  vieler  Behörden, 
Vereine  und  hervorragender  Firmen  des  in-  und  Auslandes  sich  bctiieiiigten,  führton  zu 
nnTOrKaderter  Annahm«  der  Votsebllige  der  Reiehsanstelt,  wie  sie  im  vorigen  Jahrgänge 
dwMr  ZtHtchr.  S.  HüU  dargel^  worden  !;iud.  Ein  eingehender  Bericht  Uber  diese  Ver- 
haadlttngen  dltrflte  demnttehst  TcrCffentlicht  werden. 


Referat«. 

fltssUvDg  der  atnofphlilBdien  Lull. 

Vm  C  C.  Hu  Ich  ins.  Americß»  Jettrml  of  Science.  III.  4H.  S.  "Wr.  (lsfi:i\) 
Es  ist  liekftniit,  da-^«  5rhoii  vor  .TidirtMi  T  v  ii d  al  1  ?ich  eingehend  mit  oxpc-rimentcUpn 
Studien  tlber  die  Wlimcstrahiung  der  üase  bcüchät'tigt  hat;  anlehnend  au  diese  früheren 
üntersncbungen  und  im  Besitze  der  neueren,  ungemein  empfindlichen  tiiemontetrisclien 
Hilfsmittel  cor  siehera  Messung  so  geringer  Winnemengea,  wie  sie  anf  dem  Wege  der 
Stratdung  von  bewegten  und  erwärmten  Luftraassen  ausgehen,  verbuchte  Herr  Hutchins 
insbesondere  absolute  Daten  über  die  Grösse  dir  W;inn(>«tmldung  atmosphärischer  Luft 
festzustellen.  Zu  den  Messungeu  wurde  eine  Thennosäuie  aus  Wismuth,  Antimon  und 
Zinnlegimngen  Terwendet,  die  sieh  Torfheilhaft  Tor  der  fHlber  benotarten  Eisen-Nickel- 
kombination {Prme'l.  Amerir.  AniJ.  V',!.  24)  durch  ihre  Empfindlichkeit  und  Beitlndigk^t 
der  AiifraVu-Mi  iuisy.ciihiu'te.  iJiikc  eines  Wi-mtifli -Aiitiin..ii-troif<MH  hptni^  ungefKhr 

0,03  inw  bei  0,5  mm  Breite  und  5  mm  Länge ;  vereinigt  sind  dieselben  zu  einem  dUnnen 
KapferseheihcheD  geringster  Masse  von  1  bis  3  mm  im  Durchmesser.  Der  Widerstand 
des  theiraoelektrischen  Kreises  stellte  sich  bei  dieser  Kombination  auf  etwA  1  bis  5  OAm. 

In  Aubclrai'ht  der  cigcnthdiiilichen  UmstÄndo,  nntrr  welclien  bei  Be<'timmnii<:  dor 
ijtrahhing  atmosphärischer  Jjuft  opcrirt  worden  nuiss,  schien  es  Verf.  praktisch,  wieder 
von  der  ndall'achen  Methode  auszugeben,  bei  welcher  «rwXrrote  and  bewegte  Luft- 
massep  xnr  Verwendung  gelaogen.  Dieselbe  wnrde  jedoch  im  einxetnen  verliessert.  indem 
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ilie  bewptfte  I.nffpätile  wärmer,  ahcv  von  gleichem  Druck  wie  die  umgebende  Atmosphäre 
war,  und  sich  in  .stuts  bestimmten,  mos^barcn  DimcnsioucQ  hielt.  Zu  dem  Endo  wurde 
eiDB  3  Fuss  lange  EisenrObra  tob        ^1  Durehmesser  unter  einem  Winkel 

von  nngeüihr  -ih"  aufgestellt  und  durch  einen  oder  melimn  Bau  <'iibr6nner  von  unten 
orwitrmt;  die  atmosphärische  Luft  trat  unten  (luich  ein  grosses  Loch  in  die  Köhre  ein 
uud  entwich,  wenn  letztere  erwänut  war,  iu  kräftigem  Strom  am  obero  Ende.  Dünne, 
passend  angeliraclite  Scliime  vcrliindorlen  Lnftstromungon  anf  der  Susserrt  FlSche  der 
R6hre;  femer  war  die  letztere  so  montirt,  daas  deren  oberer  Thcil  mittels  Scbnurlauf  in 
vertikaler  Ebene  a\is  üin  r  Stt  llnii^  bfwcgt  inid  nachher  wieder  in  ihiT  frülicK^  Pn^ition 
surück  gedreht  werden  konnte.  Bei  dou  folgenden  Experimenten  wurde  nur  guwühnlicko 
atoiospbärische  Luft  benutzt;  sie  war  weder  gereinigt  noch  getrocknet,  denn  es  würde 
dabei  wenig  gewcunan  word«i  sein,  da  die  Strabinng  in  holiem  Grade  abhSngig  ist  von 
•1er  Berührungsfläche  zwischen  der  warmen  und  kalten  Luft,  in  welcher  mehr  oder 
weniger  immer  eine  Mischung  stattfinden  nni.ss.  Dieser  Umstand  i^^t  hinr  hr-ntifloi-s  her- 
vorzuhebcu,  da  der  Wänncverliist  beim  Kontakte  der  reinen,  würmeren  und  <Ier  kalten, 
ungereinigten  Luft  in  mehrfaetier  Besiebnng  als  ein  weniger  bestimmtes  Preblem  beaeichnet 
werden  mnsi  als  das  der  Strahlung  gcwölinlicher  Luft  von  homogener,  wenu  auch 
einigermaas«on  variabler  und  unbestimmter  Komposition.  Variationen  in  der  Zut^ammon- 
setzuug  verursachten  stets  starke  und  plützlicho  Acndcmngen  in  der  atmosphtfriscbeu 
Stmblnt^;  daher  mnssten  die  Beobachtungen  mögliehst  rasch  nnter  den  günstigsten  Bedin- 
gangen  ausgeführt  werden. 

IU  I  Au-fülinni;:  der  lUuiIi.u  lifutiprn  wnr  die  Therniosäulc  beständig  auf  einen  prossen 
Lc^lic'üchen  Kupfcrwürfcl  gericlttct,  welcher  Wasser  von  Zimmertemperatur  und  ein  in 
Zehntelgradc  getheilt»  Thermometer  endiielt.  Vom  Galvanometer  aas  liess  dw  Beobachter 
mittels  des  Sehmirlanfs  die  BShre  in  eine  soleke  Stellung  fallen,  dass  der  warme  Luft- 
strom in  einer  Entfernung  von  3  cm  vor  der  Ocdnung  der  'riiornio«äulo  vorüberstrich  und 
eine  Ablenkung  des  Galvanouietennagueten  bewirkte,  worauf  ilann  die  Köhre  sofort  wieder 
in  ihre  Irühere  Stellung  zurückgedreht  wurde,  so  dass  die  wairmc  Luft  die  Thonuosüule 
nicht  mehr  bestralden  konnte.  Die  Breite  des  Lnftstromes  ftlllte  die  Oeffnnng  dw 
Thermosllalo  Tollstnndig  nu.>«  und  Hess  zudem  noch  einen  ziemlich  breiten  I^nd  ttbrig. 
T'-t  der  F«ktor  drs  .\p[>arntes  für  dtc  l'eduktion  auf  absolute*  Maass  liestininft,  so  er^Hl> 
.«ich  danj)  in  einfacher  Weise  da.^  absolute  Strahlungsvormögen  A  der  Lntt,  li.  h.  in 
Grammicalorien  diejenige  Wttrmeniengo,  die  pro  Sekunde  von  einem  Qnadrataontimeter 
cuwv  Luftsäule  von  1  <  tn  Dicke  amgestrahlt  wird  bei  der  TemperaturdiiTereni  von  1^  C 
zwischen  Luftsäule  und  Unip-f^Hin",'.  —  Derntip'  ^lossungcn  sind  »ti  adit  'P.i^en  nnsgcfülirt 
worden;  die  Jiesultate  jedes  einzelnen  Tngcs  stimmten  ganz  befriedigend  Ubcrcin,  aber 
nnter  denen  der  veisebiedenen  Tage  herrschte  wenig  Ueberdnstimmang.  Insbesondere 
neigte  sich  die  Feuchtigkeit  als  von  ganx  erheblichem  Einflnss  auf  das  Strahlungs- 
vcmiögcu;  dasselbe  ergab  sich  auch  für  ganz  geringe  Beiuicngungen  von  tix  koner  Kohlejj- 
säure  oder  Leuchtgas.  So  fand  Verf.  am  7.  Dezember  bei  einer  Temperatur  von  120^ 
der  warmen  Luft  eine  mittlere  Ableukung  von  C4  Skalentkeilen ;  durch  Beimisdmng  einer 
geringen  Menge  reiner,  trockener  Kohlensäure  stif^  die  Ablenkung  auf  140  Skalenthdio, 
und  als  nodi  «  in  kleiner  Betrag  r<enchtga«i  hinzutrat,  erfolgte  eine  so  grosse  Ablenkung, 
daaa  sie  auf  der  Sknlo  nicht  mehr  gemessen  werden  konnte. 

Int  Mittel  aus  allen  Boobachtungsreiheu  ergab  ^ich  für  das  absolute  Strahltings- 
vermSgen  der  Lnft  in  Grammkaletien  hei  der  Temperatnrdifleren«  i  —  t'  awisclien  Lnft- 
slole  und  Würfel  die  Beriehung: 

/,  =  0,00000 11  .'{3  4  0,000000007 11  (/  -  t'). 

Spezielle  Untersuchungen  über  iLii  Einflnss  der  Dirkf  dn  --tralilenden  Schicht 
zeigton  insbesondere,  dass,  wie  schon  l»etout,  die  atmosphiirische  Stralilung  iu  holiem 
Uaasse  von  der  Oberfliiche  abhXngt,  in  welcher  die  wamie  nnd  die  kalte  Luft  sich  be- 
rtthren  und  dies  würde  nach  Untehins  nothwendig  darauf  hindeuten,  da»  ein  erhitztes 
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(ins  &l!e  o<ler  fast  alle  Strahlen  absorlWrt,  ilio  fs  i^rl!i-t  an-^^-tiuiilt  uiul  da^^  Ptne  Strahlung 
nur  dort  stattfindet,  wo  ein  Teui^teraturabfall  iniiurhalh  der  Grenzcu  der  Molekular- 
wirkttiif  erkürt. 

Am  den  Venmchen  mittels  einer  sehr  reimm  Qii«n^latte  betreib  des  VeriMltens 

der  atiiiospiiärischoii  Straldim;^  gej^eniihor  ahsorbirenden  Medien  Hess  sich  der  Schluss 
ziflien,  das9  die  erhitzt«  Luft  nur  sehr  langwellige  Strahlen  aussendet,  da  dieselben  den 
iluar/.  in  keiner  irgend  uiorklicheu  Weise  zu  dui-cli dringen  veruiochteii.  /.  J/. 

Appiimt  nim  gleiahAnkigen  Temiieheii  gxOwMntr  Menfen  pnlverftuniger  XAipw. 

Von  C.  Mann.  Zeihehr.  f.  amlyf.  Chemie.  :tU  &  4l<>. 
Hotm  Vomiisclif'ii  fTrössercr  ^^fcni^cti  fvr»u  mehreren  Kilogrammen)  lein  vorthctUcr 
Substanzen  ift  man  ott  ungewisü,  ob  man  der  Miüchuug  auch  die  gewünschte  Ulcicli- 
müssigkoit  ertbeilt  hat  Ura  dies  siclier  za  erreichen,  vertheilt  Verfasser  die  gut  zer 
kleincrte  Subslanss  —  vomelitalich  Krzprobcn  —  auf  zwei  nebeneinander  an  mne  Hand- 
habe gcnietcto  Sii-^lip,  welche!  jinLs  in  1  qan  400  Masdion  IkiIk-h.  Uiitrr  die^rn  Siebon 
wird  auf  einer  durch  Kurbel  oder  Turbine  drehbaren  Scheibe  eine  Hache  Schale  aus 
Blech  sienlich  iMgsam  hestunbewegt;  in  dieser  Schule  aberlagem  sich  die  aus  den 
Sieben  herabfallenden  Pulver  in  selur  dfinnen  spiralfünntgen  Schiebten;  wiederlKdt  man 
die  Opi  r.Ltiori  niclHmals,  80  eniett  man  in  verfaSltnissmKsaig  knixer  Zeit  eine  sehr  voll- 
kommeue  Mischung. 

Appurtk  im  ZtitHaam  von  Hagaetiriniagitaimii» 

Von  Prot.  J.  A.  Ewing.  Xaiiire.  ■!(:.  ■  553.  (/S9i».) 
Auf  der  diesjährigen  Versamudung  der  BritiJi  Associatitni  in  Kdinburg  führte 
Ewing  in  einer  sehr  interessanten  Vorlesung  ciueu  kürzlich  von  ihm  konstruirteu  Apparat 
vor,  der  dexa  dient,  die  magnetiscben  Eigenschaften  eines  stark  maguetisirbaren  Materials 
in  kttraester  Ya^U  auf  graphischem  Wege  festzustellen,  so  dass  es  selbst  möglich  ist,  die 
i}n'^  timgiioti-<t')ii'  Verhalten  eines  Kdrpers  charakterisirende  Magnetisirnngskurve  direkt  su 
photographircu. 

Bringt  man  einen  magnetisirbaren  Körper,  s.  B.  einen  Eisenstab,  in  ein  Solenoid 
und  sendet  durch  dos  letatere  einen  von  dem  Werthe  Null  an  bis  sa  einem  gewissen 

Maximum  wachsenden  Strom,  so  lassen  sich  die  zu  beliebigen  Wcrthcn  der  magneti- 
«iriMiden  Stromstärke  gehörigen  Werfbc  ilcr  Äfagnetisirung  nach  verschiedeneu  Methoden 
ermitteln;  sind  erst  zusomweugehörige  Wertho  vou  Stromstarke  und  ^fagnetisirung  ia 
gritoserer  Zahl  bekannt,  so  kann  rann  die  Hognetisimngsknrve  des  Materiok  seichnen. 
i.ässt  man  dann  die  StroniHtiirke  von  dem  Maximum  an  wieder  abnehmen,  SO  fidlm 
bekanntlich  die  Kurven  ffir  ansteigende  tiud  abnehmende  Magiietisiriin'.'  ntclit  zusammen. 
Das  Kiseu  (und  ebeuso  die  anderen  ferrumugnetischeu  Metalle)  iiabon  das  Bestreben, 
in  dem  jeweilig  vorhandenen  magnetischen  Znstand  zu  verharren,  sie  zeigen  Hysteresis. 
Wenn  die  Stromstärke  wieder  den  Werth  Null  erreicht  hat,  ist  die  Magnetisirung  nicht 
Null,  wie  7-11  ni','Inii,  «onderu  ch  bleibt  ein  grosser  Thcil  (uiiti-r  riiutändcn  über  90%) 
der  erreichten  maximalen  Magnetisirung  als  remancnte  zurück.  Wir  können  dos  uiognetiscbe 
Verhalten  noch  weiter  verfolgen,  indem  wir  jetzt  die  Stromrichtnng  umkeluen,  das  Eisen 
also  im  entgegengesetsten  Sinne  msgnetisiren ;  die  StXrke  des  (negativen)  Stnwies  mfige 
wieder  numerisch  bis  zn  demselben  Maxinmlwerth  wie  vorher  anwachsen,  dann  bis  zu 
Null  abnehmen  und  von  neuem  in  der  rr-ten  fj»ositiveu)  Hichtung  bis  711  dem  Maximal- 
wertl»  steigen.  Trägt  mau  die  zusammengehörigen  Werthe  von  Magnetisirung  uud  Stromstärke 
vom  ersten  Maximum  bis  zum  zweiten  Maximam  auf  derselben  Seit«  graphisch  auf,  so  erhXlt 
man  eine  geschlossene  Schleife,  die  sngenannte  vollständige  Magnetisirnngskurve 
(  Fig.  2  a.  S.  28 ),  welche  nnrh  dnn  wt'-<>n«i'liaf'tlichcn,  auch  in  der  Technik  nnir<>n'>niiiHM!i'n  Sprach- 
gebraucli  einen  Magnetisiruiigsz)  klus  darstellt.  Der  Flächcuiniialt  der  Schleife  giebt 
direkt  ein  MaAss  fttr  die  zum  L'tnmagnctisircn  des  i'Uspns  aufzuwendende  Arbeit;  dieselbe 
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«etst  nth  In  Witnoe  um  und  ist  somit  für  andere  Zwecke  verloren.  Da  nnmcntlicb  in 
Weehselstfonilniisfonnatonm  eine  grosse  Ansalil  soletier  UagDetiBiraQgBqrklflo  in  der  Sekunde 

(lurclilaufen  werden,  so  ist  eise  genaue  Bostimuiung  dieser  Kurven  gerade  fUr  die  Elektro- 
tcel»n<k  zur  Zeit  von  selir  grosser  Bedeutung.  Wollte  man  die  gcwöliTiliclipn  mfi»nteti?ch«n 
Messnietliodeu  benutzen,  so  würden  hierzu  umständliche  Bcobachiungcn  uöthig  sein,  welche 
ttberdies  nodi  ein  van  magnetisclHm  StOnmgMi  freies  Laborfttorittni  ▼orMissetun.  In  der 
leisten  Zeit  i-ind  deshalli  wiedc>rli<dt  Versuche  gemacht  worden,  filr  die  Technik  hraueli- 
bare,  rasch  arbeitende  A|>[mrate  zu  knnstriiiren. 

Der  äusserst  sinnreiche,  automatische  Apparat  von  Ewiug  ist  in  Fig.  1  scbematiscb 
daigestdlt  Er  vereinigt  in  sich  ein  dem  Ltppntann^sehen  im  Prinzip  fihnliches  Oalvano- 
meter  snr  Messung  der 
Stromstärke  und  ein  AfiiE^iiPt- 
oincter  besonderer  Kon- 
stmktioQ  (gewisserraaassea 
eine  UmlMdimng  des  Gal- 
vanometers) zur  Messung 
der  Magnetisining.  Die  An- 
gaben beider  werden  auf 
«inen  eindgen  Spiegel  über- 
tragen ,  dessen  Aaimndi  sich 
proportional  dem  mnpnctl- 
sirenden  Strome,  wiüireud 
sidi  seine  Neigung  gegen 
die  Vertikale  proportional 
der  Magnetisining  ändert. 
Kin  Ton  dem  Spiegel  re- 
iektirter  Lichtstrahl  aeiehnet 

also  die  Hegnetisimng^nre  ng.  i. 

auf  einen  Schirm  oder  auf 

eine  photnpraphischc  Platte,  so  daüs  die  Kurve  direkt  photograpliirt  \v(?rden  kann.  Der 
Beobaciiter  hat  somit  dabei  weiter  nichts  mehr  zu  thuu,  als  mit  Hüte  eines  geeigneten 
Regniirwidentaades  die  Stiiik»  des  magnetisirenden  Stromes  in  den  gewünschten  Greotea 
KU  variiran.  Die  Dtmpfiing  aller  beweglichen  Thcilo  ist  dabei  so  vollkommen,  dass  ein 
Magnctisirungszyklu«?  in  einem  Bruchthei  1  einer  Sekunde  ausgeffilirt  worden  kann. 

Im  Einzelnen  be»tulit  Jas  Galvanometer  aus  einer  der  Lange  nach  aufgeschnittenen, 
zvliridrisehen  EisenHdue  C  (Fig.  1),  welche  mittels  dner  parallel  an  ihrer  Ax»  gewickelten 
Spule  magnotisirt  wird|  SO  dsss  die  Kraftlinien  den  Schlitz  senkrecht  durchsetzen;  in  diesem 
ist  ein  Draht  BB  ausgespannt,  durch  ueli-lien  iler  mafrnetisirendo  Strom  tlicsst.  Die 
mechanische  Kraft,  welche  auf  einen  stromdurchflosseaeu  Leiter  in  einem  magnetischen 
Felde  anageibt  wird,  ist  der  Feldstitice  nnd  der  StronüntoodtSt  proportional.  Da  jBa 
Magnatidmng  vea  C  konstant  gehalten  wird,  so  schwingt  der  Draht  BB  in  dem  Schlitze 
hin  und  her  und  verändert  das  Azirauth  des  Spiegels  B  am  Betrüge,  die  der  Stürke  des 
magnetisirenden  Strnnies  proportional  sind. 

Das  .Magnutuitiutcr  hat  diu  folgende  Einrichtung.  Der  Draht  A  Ä ,  der  iu  einem 
sehmalen  Sehlits  swiselien  den  Polsehuhen  dnes  Magneten  DD  ausgespannt  ist,  wird  von 
einem  konstanten  Strom  durchtlossen  (während  bei  dem  Galvanometer  das  Feld  konstant 
war).  Der  Magnet  besteht  nii>  den  beiden  Stücken  DD,  welche  aus  dem  zu  unter- 
sacbenden  Material  gefertigt  und  am  hinteren  Ende  (iu  der  Figur  rechts)  durch  ein 
Sehhissjoeh  ans  weichem  Eisen  verbunden  sind.  Die  StXbe  werden  von  Magnetisirungs- 
spulen  umgeben,  deren  Strut»,  wie  schon  erwähnt,  auch  durch  den  Draht  BB  fliessL 
Die  Bewegungen  des  Dralites  .1.1  nnd  somit  i\n<  h  die  Xeif;iiug  des  SptQgels  gegen  die 
Vertikale  aiud  also  der  Magneti^^irung  der  Stäbe  proportloiuil. 
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Der  A|)|mrat  kann  loiclit  no  uingericlitct  werden,  dass  uian  einen  voUständigen 
M«gnetisiruugszyk]as  in  0,1  bis  0,05  Sekande  «usfUlireD  kann.  Die  von  dem  Liehtetrahl 

gczeic-lineto    Kurve    crschoitit    dann    als  nnnnter- 

hrochcn    leiiLlitcmle    Linie.       Vi::.    -  «ricHt 
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Beispiel  fUr  eine  mit  dem  Apparate  auf  pltotogra- 
pbischem  Wege  erltaltene  vollvUiudigo  Maguetisirungs- 
kunre.    Man  hat  sieb  dabei  die  Axen  vertikal  und 

linrizontal  so  gelegt  zu  denken,  dass  jede  die  Figur 
in  zwei  symmetrische  Hälften  theilt;  nls-  A!>üzif«en 
wären  dann  die  Wcrtbe  der  Stromstärke,  als  Ordi- 
nalen diejenigen  der  Hagnetiairung  aufgetragen.  Will 
man  statt  der  massiven  Stühe  KisendriÜlte  oder 
Ki«onMec-lie  nntei-suclien ,  so  liraucUt  man  nur  «!ii> 
J  orn\  <lcr  Polschuliu  und  dos  Schlussioclies  etwas 
abznindern. 

Der  E  'A  I  II he  Apparat  ist  in  Folge  seiner 
^hiriifii  lu'ii  Koiistnikiion  nicht  mir  als  Demnnstration'^- 
apparat  ausgezciihnct  verwendbar,  sondern  er  gestattet  auch  Probleme  von  bervorrageuder 
teehniseker  Wichtigkeit  sn  stitdiren,  die  nach  and««  If^hoden  Insher  lucht  in  Angriff 
genommen  werden  konnten.  Lek. 

Nener  Apparat  snr  Henong  der  isentropischeu  und  isotbemiischen  Zmammendxliokbarkeit 

von  festen  und  ÜtlssigeQ  KOrpem. 
Yo»  6.  Qngliclmn.  Atti  d.  B.  Äet.  da  Linea.   V.  1,  8.  149.  (1S9l\) 

Das  vom  Verfasser  konstmirte  Piezomeler  gestattet,  die  VolnravermiDdening  durch 
Kompression  unmittelbar  abzulesen,  olinc  dass  eine  Korrektion  liin^icbtlicb  der  VerNnde- 
mng  der  Kapazität  des  Oefüsscs  niitlii^'  i-f.     Die  !»'if.»1ppn(l('  l'^ipir  t>r].'iut.  rt  «im  Apparat : 

Das  zur  Aufnahme  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  be- 
stiramto  gliseme  GefiliBS  A  ht  von  einem  Mantel  B  umgeben, 
dessen  olierer  Kand  mit  dem  nach  o1>en  ftthrenden  Ansats- 
rohr  von  A  verschmolzen  ist.  Das  letztere  ist  mit  einem 
Dreiweghahn  u  versehen  tuul  kam»  durch  diesen  mit  dem 
von  Ii  herkommcndeu  Uobre  c  durch  das  Scitcnruhr  in  Ver- 
bindung treten.  An  c  ist  durch  ein  SdilifistUek  ein  Rohr 
angefügt,  welches  mit  dem  Zweiweghalin  b  verseben  ist  und 
schliessHi-h  in  eine  borizi'iit  i!''  K;ipillr<n»  nn-läiift  M;in  füllt 
A  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit,  ebenso  Ji  und  c 
bis  etwa  zur  MarlteMt  und  wShrond  die  Ililhne  die  in  der 
Zeichnung  angegebene  Stellung  haben,  drückt  man  die 
Fh'issigkeit  in  A  von  oTii*n  her  7Ti=ainTnpn ;  ilal«ci  i'i  '.vcitrrf 
sich  A  und  die  entsprechende  Fliissigkeitsuicnge  wird  durch  0 
beseitigt.  Nun  dreht  man  4  in  die  Stollnng  0  nnd  b  so, 
dass  der  obere  nnd  untere  Theil  von  e  mit  einander  in 
Verbindung  treten.  Dadurch  kommt  die  Flüssigkeit  in  .1 
wieder  unter  Atmosphärendrnck :  sie  dehnt  sich  aus,  und 
in  der  Kapillare  schiebt  sicli  der  Meniskus  von  im  nach  i»' 
vor.  Das  Geftss  A  zieht  sieh  auf  sein  nrsprtingliehcs 
Volumen  zusammen;  soviel  von  der  Flüssigkeit  aber  dadnrdi 
aus  ^f  b»'n»n':^r«'pjTSf;l  wird,  soviel  nniss  in  den  Zwischenraum 
zwischen  ..l  und  Ii  wieder  eintreten,  lia  sich  dieser  der  Vulumvcnuindorung  von  A  ent- 
sprechend vergriiflsert.  Die  an  der  Kapillare  gomefsppno  Volumsnnahme  ist  daher  unmiUel- 
bar  gleicli  der  Veniiindennig  su  Jirtaen,  welche  das  FlOssigkeitsvolumen  durch  die  Kom- 
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pr«sston  erfulur,  und  bedarf  nur  noeli  einer  kleinen  Korrektion  bezaglicb  der  durcTi  die 

Koirij>rL's^inii  der  Glaswände  selbst  verursucliten  Fehlers.  Dieser  ist  sehr  {rerit)|r,  wvnn 
]vm'.  nicht  '-tlir  ~taik  -iiirl,  jind  da  für  d<Mi  iM^^rluiebcncn  Apparat  schon  klcinn  l)i:ukii 
in  Anwendung  koinuicn  können,  so  brauchen  seine  Wände  nur  verhältnissmässig  dünn 
Sil  sein;  dafür  genügt  eine  nngcnäfaerte  Korrektion.  Dnrcb  öfteres  Wiedeiliolea  der 
Kompression  bei  geringen  Drueksteigemngen  kann  man  scliliesslieh  eine  Vonekiebung  Mtn 
ei~/.]r\cu ,  welche  geniijrPnd  j^enati  zu  messen  i-^t.  Da  die  Drehnii  j  dvv  If;ilmr>  mir  «ehr 
kurze  Zeit  in  Anspruch  ninunt,  so  sieht  man,  dass  der  Apparat  die  isentropische 
Zusammendrflekbarkeit  von  Flüs^^igkcitcn  gestatten  wird;  es  liegen  jedoch  nocb  keine 
Me88ang!8eig«bniB8e,  weleke  mit  ihm  eraielt  vorden,  vor,  so  Ata»  eine  nähere  Bespreehnng 
seiner  Anwendbarkeit  zweekmissig  Torschoben  wird.  F. 

Appant  nur  üntannehnii;  der  imurait  flHmktiir  wa  MeteUmasMii. 

VoH  Capitün  de  Place.    Campt.  Bend.  IIS»  S.  582.  (1893). 

I>;»s  I'riiiziii  ilc-  {Si-lisr'iiJi'ii  j^i'Tinnnlen)  Apparates  bc^fcht  ilarin,  tl.iss  auf  die 
7.U  untersuchende  Metalimnsse  regcinihssif^o  8(ös<^e  mit  einem  ant  irgenci  eine  Weise  in 
hin-  und  hergehende  Bewegung  versetzten  Mctallbulzen  ausgeübt  werden.  Der  hierbei 
entstehende  Klang  wird  mittele  einee  Ifikropbons  in  elektriseke  Schwingungen  umgoseizt. 
In  demselben  Stnitnkrcis  wie  das  Mikr«)phon  mit  der  zugohörigun  Batterie  bcrnidct  sich 
die  fe"=te  Spule  eines  II uglies' sehen  Sonomcters.  Parallel  zu  dieser  lässt  sich  liings 
eines  Maassstahes  eine  zweite  Spule  vci'ächiebcn,  welche  mit  einem  TelepLou  verbunden 
ist.  Die  durch  die  feste  Spule  fllessenden  varlabeln  StrSme  des  Uikiophonstromkreises 
indnziron  in  der  beweglii  li(  n  S'i)uli'  j-i  kundärc  Stiönie;  die  Stfirkc  der  letzteren  and 
pouiit  auch  die  Tonstiirke  in  dem  Telephon  hangt  von  der  lutoii'-itiit  di^r  MikroiilioU'^iiömc 
und  dem  Abstand  der  beiden  Spulen  ab-  Man  lässt  nun  den  Aletallbolzen  auf  da»  zu 
nntorsuchende  Melallstiick,  z.  B.  eine  Walle,  1  bis  2  Mal  in  der  Sekunde  anfschlagen 
und  stellt  die  bewegliche  Spule  so  ein,  dass  im  Tclepluui  eben  noch  ein  ganz  schwacher 
'Vo\\  hörbar  ist.  'I'rilTt  der  Bolzen  im  Laufe  ilcr  UntersurliuDL;-  luiiin^i'  auf  licinnj^rncs- 
Metall,  so  wird  sich  der  Ton  im  Telephon  nicht  ändiu-n.  Sobald  der  Bolzen  aber  auf 
eine  Stelle  aufschlägt,  unter  welcher  sich  ein  Gnssfehlcr,  eiu  Kiss  oder  dgl.  befindet,  so  wird 
man  dies  im  Telephon  sofort  hfiren.  Um  durch  das  GerXusch,  welches  der  Bötzen  ver^ 
urFacbt,  nicht  gestört  zu  werden,  ist  das  Sonometer  in  einem  andern  Raimic  aufgestellt 
als  die  übrigen  Theilc  des  Ap]»ni;(ffs.  In  der  Praxi-  '-"11  «-icl!  flif  Einrirlitnng,  welche, 
wie  man  sieht,  die  Nachbildung  einer  in  der  Medizin  vieifadi  verwandten  Methode  ist, 
sur  Unterauchang  von  Schienen,  Wellen  n.  s  w.  gnt  bewührt  haben.  Ldt. 

Zentrifogal  •  Emulsor. 
Von  H.  Ekenberg.   Chm.  Ztg.  19*  S.  998. 

Zu  ei  Teller,  welche  mit  ihren  holden  Seiten  einander  zugekehrt  sind,  >ilzen  an 
einer  Intlutilitiii  Wille,  iluivli  welche  sie  »»000  bis  7000  Umdrchung<n  In  iftr  ^linute 
macben  können;  die  Enlternuug  ihrer  Käuder  lässt  sieb  von  2  mim  auf  0,05  mm  nach 
BcdUrfniss  verringern.  Der  Apparat  hat  den  Zweck,  Fliissigkeitaigemische,  s.  B.  von 
Oelcn  mit  Wasch-  oder  Vorseifnngsfliissigkeiten,  welche  zwischen  die  rolironden  Teller 
gebracht  wcnlcn,  in  sehr  feine  Emulsionen  zu  verwandeln;  je  enger  der  l'runn  zwi=t'lien 
den  Tellerr.'indern  ist,  um  so  vollkommener  wird  dieser  Zweck  erreicht.  Die  erhaltene 
Emulsion  wird  in  einem  die  Teller  umfaugendeu  Kiistcn  aufgesammelt  und  von  hier  ab- 
gezogen.   Der  Apparat  ist  fUr  technischen  Grossbetrieb  konstmirt  F. 

Appamte  zam  Nachweis  der  KeÜwirkung. 
Fol»  H.  Ilartl.  Zeittdir.  /.  </.  j/Ar/v.  u,  ehm.  Vnterr,  6,  8,  282.  (1893.) 
Diese  Apparate  gestatten,  vor  den  Augen  der  Sdiiiler  die  Druckkräfte  zu  messen, 

welche  dir  lu  ideu  Seiten  eines  Keils  auf  die  AVidcrstaiul>-ll;ulM'n  ausüben.  Die  Dnickkräftc 
werden  bestimmt  mittels  zweier  böbernor  Wiukelhebcl  hk  (Fig.  1),  deren  Schwerpunkte 
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ia  Folge  der  (.lugengewichtc  in  den  Drehaxeu  o  und  ü)  liegen.  Jeder  liubularui  k  tragt 
eine  Bolle  J2  and  jeder  Hebelum  h  einen  Stift,  an  den  Gewielite  Q  (SelieibeDgewiebta 

von  je  50  '/I  aiiguhänfrt  werden.  Der  100  g  schwere  bölzenio  Versuchskeil  K  ist  an  den 
Seiten  den  Auskeldungen  der  Hollen  entsprechend  zugescharl't ;  er  kann  durch  (Icwielite  /) 
belastet  werden,  die  an  den  an  der  Spitze  des  Keils  sich  befindenden  Stift  gehängt 
Will  num  des  Eigengewicht  des  Keik  yon  der  Betrachtung  euMehlienen»  m 


FIf.  1.  Vif.  S.  • 

befestigt  man  an  dn^  Häkchen  vi  eine  Schnur,  führt  s^ic  über  diu  von  der  verschiebbaren 
Stiltie  f  getragene  Bolle  r  und  iMlastet  sie  an  dem  frnen  Ende  mit  100  g.  Dem  Apparate 

sind  drei  ^Icichsciti|;c  Keile  beigegeben,  bei  dem  n  VerbSltniss  des  Kückens  x.nr  Seite 
gleich  Ii:  1*',  -1  :  10  und  f»  :  lO  ist.  Damit  in  der  ( ileiL!iL'<'wi<  lilslafrc  die  I  lelu'l.irmc  Ic 
Stets  den  Kcilseiten  parallel  sind,  ist  die  A\c  b)  des  einen  Winkelhebcis  au  dem  hülzerueu 
Gestell  ß  verschiebbar. 

Der  vierte  dein  Apparat  beifrc;:<'Iii'in'  Keil  bildet  liu  in  Iii  winkliges  Dn>ieck  niit 
den  Seitcnverliähni^^en   .'1:4:  '>.     Um   das  Auftreten  eines  <len  Keil   drehcmleu  Kralle 
paarcs  zw  verhiudcru,  uinss  der  Versuch  so  augeordnet  werden,  dass  alle  auf  den  Keil 

wirkende  Krifte  durch  den  Schwerpunkt  t  gelien 
(Fig.  2).  Die  Axe  u  wird  zu  diesem  Zwecke  auf 
einem  Holzklötzchon  a  hefesti«;t,  das 
auf  das  Gestell  Gr  aufgesetzt  wird.  Um 
die  Kcilgesetse  auch  unter  Bertick- 
siehtignng  der  gidtendea  Bdbnng  nadi» 
weisen  zu  können,  sind  neben  den 
Kcdlen  auf  die  Hebelarme  k  zwei  llols- 
klötzchen  «  aufgeleimt,  deren  Aus- 
keblnngen  jenen  der  Bollen  genao  ent- 
spreehen.  Der  links  von  ilt  r  Fig.  1 
dargestellte  <^>nerseIlnitt  lib-t  die  An- 
ordnung deutlich  erkcuucn.  Hängt  mau 
den  Keil  swisehen  die  beiden  Hola- 
klötzchen,  so  kann  man  auch  Versuche 
anstellen  Uber  die  Kr.ift,  die  den  Keil 
am  Ueransspringcn  verhindert  oder  ihn  unter  L'berwindung  der  Ucibung  eintreibt,  oder 
auch  über  die  Kraft,  die  einen  durch  Beibung  festsitaenden  Keil  lockert. 

Ein  anderer,  die  Kcilgesetse  selbthälig  nachweisender  Apparat  ist  in  der  Fig.  3  tu  4 
abgebildet.  Die  Hollen  Ii  werden  von  zwei  Stahlfedeni  getragen,  an  deren  ;xabein;nnip:en 
Enden  die  Zapfenlager  für  die  Kolleu  aufgeschraubt  sind  (Fig.  4).    Die  Federn  sind  an 
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den  Ventürkungen  a  der  in  der  Gnindplatte  O  befMtigten  lotlirecliton  Ständer  Ä  ftatr 
geschraubt   nmi   zeigen  mit  den  zugespitzten  Zinken  Z  (Fig.  4)  auf  den  empiriseben 

Skalen  -S'  «liii  auf  =ic  nii«;;riihte.n  Druck  an. 

Die  Finna  Max  Kolil  in  Chemnitz  liefert  deu  iu  Fig.  1  u.  2  abg^^bildeteu  Appaiat 
(ohne  Gewichte)  für  45  M.  und  den  anderen  Apparat  für  36  V.  Ein  Sat«  ven  35  SelieibM- 
g«wic1}teo  kostet  25  M.  '  H.  H.-M. 

Keito  CHMgofHiM  fllr  den  eltenuehmi  Oebsaneh. 

Ton  £.  Leybold's  Naclif.  Chm,  Sepert.  (Suppl.  z.  Chm.'Ztff.)  16,  S,  115?, 

Vcranhi'i^t  durch  die  Anregung  der  rbysilialisch-Tcilinis-cTu  n  1kRichflnn<!tnU  hat  iHe 
Fimia  E.  Tifivbold's  Nachfolger  iu  Köln  das  Glas  wieder  hergestellt,  de«?eii  sich 
Stas  bei  seinen  Atomgewichtsbestinimungen  bediente.  Nach  deu  Untersuchungen  der 
Reiebsanstalt  hat  das  Glas  die  anjicstcobte  Zusammensetzung;  veigleicht  man  daa  „Stas'sclie 
Qlas'  in  Uczug  auf  seine  WidentandsfUhigkcit  mit  dem  böhmiselien  01a.-^e  von  Kavalier, 
so  verhalten  sich  beide  pcgen  Wupgcr  von  20°  wie  9  :  11,  fregon  «n!chcp  von  80°  «bor 
wie  1:2.  Es  düritc  danach  daa  Stas'sche  ü\as  zur  Zeit  unter  den  kalkhaltigen  llahl- 
glSsem  Air  ckemiscbe  Apparate  htnsiclitlicb  seiner  Widerstandsfltliigkeit  gegen  Wasser  die 
erste  Stelle  eiunehmen.  F. 

Bemdnftnenuig  ftr  TetfammmigiflDNi,  StUmnaftiif  XvMiieUJta  und  dw^. 

Von  Dr.  R.  Mlincke.  Chem.  Ztff,  Iß,  8.  ISßL  (1892.) 

1  läufig  ist  der  Chcnüker  niclit  in  der  Lage,  über  eine  Gaplcitiing  zu  verfügen,  so 
«.  H.  in  vielen  Versuchsstationen  auf  deni  I/ando.  In  solcluin  Falle  erscheint  eine 
Benzinfeuonmg  als  sehr  erwünschtes  Ersatzmittel  für  Gas.  Ein  für  solche  Zwecke  ge- 
eigneter Brenner  ist  Ton  der  Firma  Dr.  Robert  M Qneke  in  Berlin  konstralrt  worden. 
Derselbe  ist  im  AVesentlicJien  nach  dem  Prinzip  des  lUinsenbrenncrs  eingerichtet  und 
^i^Lt  initteN  einer  durch  ITahn  «bzusrlilicsscnden  Zuleitungeriihre  mit  dem  Benzinyiclihlter 
in  Verbindung.  Am  Brenner  selbst  befindet  sich  ein  sogenannter  Veutiihnhu,  der  durch 
eine  StopflmGlisc  gedicktet  und  dessen  Griff  mit  Hole  belogt  ist  Dnrck  diesen  Halm 
kann  die  Hitse  der  Flainnic  licliebig  regulirt  werden.  Um  den  Brenner  in  Betrieb  zu 
setzen,  vorhrennt  man,  wnhrcvul  ilcr  IJahn  gcsclilosscn  bleibt,  in  liiiem  am  Gitiinb'  «1< - 
Brenners  acgebracbteu  Schldchcu  etwas  Spiritus;  hat  mau  so  den  Brenner  erwüi-mt,  so 
wird,  daa  daivh  den  Hahn  eintretende  Bonain  sofort  Tergast  und  m  Iwennt  mit  Uaaer 
Flamme«  welche  eine  stKikere  Hitxe  gi^t  als  der  gewöhnliehe  Gasbrenner.  Der  Brenner^ 
köpf  knnii  iimli  dein  jinvpilijrcn  Zwecke  mit  verschieden  geformten  Aufsätzen  versehen 
wcrdoii.  Der  bejscbricbonc  Brenner  ist  ganz  gefahrlos.  Durch  geeignete  Vei-oinigung  von 
Hjelirereu  solcher  Brenner  kann  die  Ilcizung  von  Muschelöfen  und  ähnlichen  Ocfen,  be- 
Bondeis  aneh  von  VerbrennnngsDfen  bewirkt  werden.  Der  letatere  Umstand  durfte  von 
manchem  Chemiker  mit  Freude  begrtlsst  werden,  der  bisher  noch  aus  Mangel  an  Gas 
mit  der  althergebrachten  Kohlenpfanne  seine  Verbrennungen  machen  mnsste.  F, 

Schwefelwasserstoff-Apparat  mit  mehrereii  HUmen. 

Von  lljalmar  Löndabl.  Chem.  Ztg.  Ifi.  S.  mo.  (iöJ'V.) 
Um  von  einem  Entwickclungsapparat  für  Stlnvcfclwassorstoff  gleichzeitig  durch 
mehrere  Hähne  das  Gas  nach  verschiedenen  Verwendungsstellen  zu  führen,  hat  sich 
folgende  Vorriehtang  als  iweckmissig  bewahrt:  Ein  grosser  Siureballon  wird  oben  dnrch 
einen  Korken  verschlossen;  durcli  letzteren  treten  eine  beliebige  Anzahl  mit  Hähnen  ver- 
sehener Ableitungsrohren  sowif  Gnszulcitungsrobr.  Dn^ifclbc  mündet  ein  wenig  unter- 
halb der  Oberflächo  einer  den  Boden  des  Ballons  roehi'ere  Zentimeter  hoch  bedeckenden 
Wassenebidit  und  fahrt  «nin  Entwickclungsapparat  des  Gases.  Derselbe  ist  ein  K  i  i>p  'scher 
Apparat,  welcher  flir  ihm  vorliegenden  Fall  nur  swei  Kugeln  an  bi-it/.on  braucht.  Man 
bat.  peeigTieten  Falls  durch  ein  Aufsatzrohr,  nur  Sorge  zu  traL'^n,  (Lh.-^  in  ilim  eine  ge- 
nügend hohe  FlUssigkeitssäale  den  für  deu  ganzen  Appai-at  nöthigcu  Druck  liefert.  F. 
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Apparat  zum  Äaawaschen  von  Niedenohlägen. 
Von  M.  Kol  bes.  Clicm.  Netcs.  fJfi.  S.  .».7.  (mL'). 
Der  Tiichtcr,  in  welchem  das  Filter  mit  dem  Niederschlag  sieh  liefiiidel,  ist  auf 
einer  Snugflasfhe  angebracht;  er  ist  oben  durch  eine  Bleiplatto  vorschlosson ,  durchweiche 
ein  (Jlasrolir  hindurchgeht;  Trichter  und  Uidir  .sind  an  die  Bleiplattc  mittels  Kautschuk- 
dichtiingcn  angeschlossen.  D.is  Ende  des  Hohrcs  über  dem  Niedei-schlagc  ist  zu  einer 
Kugel  ausgeblasen,  welche  feine  Löcher  besitzt;  durch  diese  fallt  die  Waschflüssigkeit  in 
feinem  Hegen  auf  den  Niederschlag.  Das  andere  Kn<le  des  Itohres  ist  nach  unten  gebogen 
und  taucht  in  das  n.it  der  Waschflüssigkoit  gefüllte  (jeföss  ein;  durch  die  Saugvnrrichtung 
wird  jene  iui  Kolue  emporgehoben.  F. 

Apparat  für  Wechsel-  und  Drehströme. 

VoH  W.  Weiler.  Zcilsvhr.  f.  <f.  pliys.  u.  dum.  l'ntar.  r>.  S.  (IftOx^). 
Das  Neue  an  dem  Apparat  ist  der  Zweipliasenstromer/.eugcr.  Er  besteht  aus  zwei 
von  einander  isolirtcn  Slmmwcchslem,  die  auf  derselben  Axc  sitzen.  Von  den  Kupfcr- 
(Messing-)  Köhren  a  und  «'  ist  etwa  2  cm  vom  linken  Kand  entfernt  etwas  über  die  Hälfte 
weggenommen  und  in  den  leer  gewordenen  Haum  sind  die  von  den  Köhren  weggenommenen 
Hälften  l  und  //  so  dagegen  geschoben,  dass  keine  Herühnnig  stattfindet.  Eigcnthümlich 
und  wesentlich  an  dem  in  Fig.  1  abgebildeten  Strouiwechsler  ist,  dass  die  beiden  Schlitze 
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Klemmen  7  und 


gegei 

^'8-  ander  verschoben 

sind.  Am  Kandc  vfm  «,  a  und  h  schleifen 
die  den  Strom  zuführenden  Federn  1 ,  und 
2,  (Fig.  2)  und  durch  die  Kleiinnen  d«'r 
Federn  .i,  7  und  4,  H  (1,  8  steht  .'J,  7  gegen- 
über auf  der  Kückscitc)  wird  der  Strom  ab- 
geleitet. Die  Klemmen  1  und  2  werden  mit 
den  l'olen  eines  galvanischen  Elenicnts  und  die  Klemmen  5  und  (5  mit  denen  eines 
zweiten  Elements  verbunden.  Die  Kletnmcn  't  und  4  stehen  mit  der  einen  und  die 
8  mit  der  anderen  Spule  eines  Fcrraris'schen  ^lotors  {Ekktrotechn. 

Ztiischr.  1888  S.  568  und  1891  S.  53?) 
in  leitender  Verbindung.  Dreht  man  die 
Kurbel  des  Doppelstrom Wechslers,  so  be- 
ginnt der  Motor  zu  laufen. 

Der  Fcrraris'sche  Motor  (Fig.  3) 
besteht  aus  zwei  rechtwinklig  gekreuzten 
Kiipferrahmcn,  in  deren  Nuten  der  isolirto 
Kupferdraht  in  mehrfachen  Winilungen 
liegt.  Innerhalb  der  inneren  Spule  ist 
zwischen  Spitzen  und  Achathütchen  ein 
Zylinder  (Anker)  drehbar.  Er  ist  senk- 
recht zu  seinen  Mantclgeraden  mit  mehreren 
Lagen  Eisendraht  umwickelt;  liings  der 
Mantclgeraden  ist  seidenumsponnener  Kup- 
ferdraht in  zwei  gekreuzten  Lagen  ohne 
Fnterbrechung  gewickelt  und  kurz  geschlossen,  d.  h.  Anfang  und  Ende  des  Drahtes 
sind  mit  einander  verlötliel.  Der  innere  Kähmen  ist  herausziehbar,  so  dass  man  statt 
des  Zylinders  eine  Magnetnadel  u.  s.  w,  einsetzen  kann  und  zwar  mittels  der  unteren 
Schraube,  die  so  stark  angezogen  wird,  dass  Nadel  oder  Anker  ohne  Spannung,  aber  auch 
ohne  Schwankungen  leicht  sich  drehen. 
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Die  Ausfiilining  der  bcscliricliencn  Aiipamtc  hat  Herr  Mechanikpr  F.  Erncclco 
in  Berlio  übernommen.  Er  liefert  den  Duppelstromwechsler  uebst  Fcrraris'scbem 
Motor  fttr  140  H.  Auch  ein  Uttterriehtsmod«]!  des  Tesl  ansehen  Blnges  wird  von  dem 
G^Bunten  angefertigL  JET.  H,-U. 

Ein  neuer  Verbrennimgsofen. 
VoH  F.  Fucl,^.  ('li,„i.  Jnr.  iß.  S.  2?'>:i.  (Is9-J)^  Chcm.-Ztg.  16.  S.  l-M» 
Der  neue  Verbremiungsofen  ist  in  der  Absiebt  gebaut,  die  Vorzüge  der  Ueteu 
▼om  Erlenmeyer  od«r  von  B«bo  mit  denen  d«8  GlAser'schfln  Ofent  m^licliBt  so  ver- 
einigen. Die  «wne  Rinne  der  enteren  Konetmktion  ist  beibehalten;  in  auRgeichnittener 
i-iflcr  nirht  untcrbroclicner  Form  fricTit  sie  rlnrn  Ifnln-  piiio  sioliere  T.agc:  d.irlurch,  dass 
die  Eisenkerne,  weiclie  Glaser  aiiM-andte,  vertikal  um  «ine  Scbicne  drehbar  gemacht 
sind,  ist  vermieden,  dass  beim  Ein-  oder  Ausixen  der  Kerne  das  fiohr  Erschiltteruitgen 
erlddet.  Zn  erwllm«!  ist  femer,  daai  die  Knebeln  am  Ofen  bo  eangieriebtet  Bind,  deai 
sie  auch  unten  um  des  Kobr  Itemmgreifea;  dadurch  wird  «ne  eebr  erbebliche  EispamiN 
nn  Gaa  enielt.  F. 


OS»  Bbniahtmif  ddEtriMlMr  BdemhtmgMnilagtti  ftr  Cn«l«jiitronbatri»b.  Von  Dr.  Carl 
Hein,  Dozent  an  der  Tcchniscben  Hocfascbata  att  HamiOTer.  XV  n.  608.  Leipaig, 

Verlfif^  von  0.  T.einer.    M.  8,00, 

Der  VeriWer  hat  sich  die  Aufgabe  gestellt,  dasjenige  Gebiet  der  Elektrotechnik, 
welches  die  längste  Entwicklung  aufzuweisen  bat,  in  einem  weiteren  Kreisen  verständlichen 
Bneh  auaammenfaaBend  danuatelten,  nftnUeb  die  Einriehtaqg  von  Einnlantagea  und  aog. 
Bloeiutationen  für  elektraeb«  Beleuchtung. 

lieber  das  In  einem  gegebenen  Fall  Kir  eine  grosso  Zcntralanlagc  zu  verwendende 
System  gehen  bekanntlich  ilie  Ansichten  der  Facbraiinner  noch  weit  auseinander,  nament- 
Hob  seitdeni  neuM^ings  i&»  WeebBelstromteclimlc  in  eo  hervomgender  Weite  anaigebildet 
worden  ist.  Um  etwas  Abgeschlossenes  zu  bieten,  hat  es  der  Vorfas^^or  deshalb  vennieden, 
die  DarBtellung  auch  auf  diese  'J'bcilc  der  F>?ckfrotiT]mik  :iu.szM(li'hiH;n. 

Kach  einer  kurzen  Einleitung  Uber  die  Grundbegriffe  handelt  der  erste  Abschnitt 
von  den  snr  Eraeugung  des  StromeB  dienenden  Dynamomasebinen.  UfliiBr  die  von  dan 
daatachen  Fabriken  verfertigten  Typen  geben  anaflBhrliche  Tabellen  Ausknnft,  wdebe  den 
Frospckteii  der  Finuon  entiioninipii  sind.  Von  den  moiston  Mrisclilncn  worden  Ansichten 
und  Schnitte  laitgotheilt,  wie  sich  daä  \Verk  überhaupt  durch  eine  grosse  Ansald  von 
Abbildungen  (Uber  300)  aasKeichoet.  Im  AnschluüS  hieran  folgen  allgemeine  Mittbeilnngan 
und  Tabellen  fiber  die  BetriebBmaacbinen,  die  bier  baaplslebUeh  in  Frage  koaunea, 
(Gasmotoren,  kleine  und  mittlere  Dampfmaschinen).  Gerade  fUr  kleinere  Anlagen  empfiehlt 
sicli  di(^  Aufspeicheninnr  der  elektrischen  Energie  in  Akkumulatoren  als  Kcservc  W\  Bo- 
tricb&uutallon  und  zur  Entlastung  der  Maschinen.  An  zweiter  Stelle  werden  also  die 
mritvi^pnpeiBe  der  Akkonmlatoien,  die  bisher  prakttsdb  erprobten  KonBtraktionen  (mit 
Tabellen)  and  ihr  Betrieb  beqHnchen.  n  ^  Iii  ir  Abschnitt  bandelt  von  den  Appa- 
raten,  in  welchen  die  elektrische  FiTHTgio  in  Licht  umgesetzt  wird,  'Bogciil.iinpen 
and  Glühlampen.  Hier  wird  zunächst  die  Wirkungsweise  der  Bogenlampen  allgemein 
erOrtert  nnd  dann  wird  auf  die  neefaanisehe  Konstrabtion  der  in  Deutsebland  TOfings- 
weise  benutzten  Lampen  eingegangen;  eine  analoge  Anordnung  wurde  fUr  die  Glflblampea 
brfnlgt.  Kill  weiterer  ausführlicher  Alibtdinitt  ist  den  verscliiedcnen  Vertheilungssystemen, 
der  Berechnung  und  Konstruktion  der  Leittingcn  und  ihrer  Verlegung  gewidmet.  Uilfs- 
apparate,  sowie  die  fUr  den  vorliegenden  Zweck  uothweudigoa  MettinBtmmente  und 
HeeBimgeni  der  normale  Betrieb ^  die  BetriebMtSrongen  nnd  ihre  Beeeitignng  bilden  den 
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InblUt  d«r  nächsten  Kapitel.  Die  beiondereu  VerhlltniKse  der  an  Zentralflo  angescblosseneu 
Anligwi  dnd  diuwli  knne  Bespirednuig  Am  in  Dentsehtud  fast  dnrcligingig  ▼efwaadlea 

ElektnzitätezShlens  von  Aron  berücksichtigt.  Der  letzte  Abaehnitt  handelt  Ober  die 
Prnjcktimng  von  Anlagen  und  KoBteaanscblUge;  ieUtere  sind  dareb  einige  Beispiele 

erläutert. 

Man  etebt  ans  dem  Vontebenden,  ein  wie  leiehar  Inbalt  auf  ▼erfalltnisRnKBsig 
engen  Baun  zusaromeiigediingt  ist  Die  6rup|iirung  des  Stoffe  ist  une  sehr  geschickte, 
nnd-  bei  der  Behandlung  ist  der  Zweck  des  Buches,  weitPrpn  Kr(*if!«»n  möirlichst  viele 
praktische  Winke  au  geben,  stets  maassgebend  gewesen.  I>a9  Hucli  winl  daher  nicht 
nur  Facbmlbiiiem,  dieeen  nainentlieb  wegen  der  sablreieben  Tabellen,  sondeni  Tornebmlicb 
Ingenlenien  und  Architekten,  überliaupt  Allen,  welcbe  rieb  ttber  elektriscbe  Beleuclitung 
mittels  Oltiebstrom  su  infonniren  wttnscben,  von  grossem  Nntaen  sein.  Lck. 

Bb0  ulNBoniaBhe  Lutnmentenhnnde.  (Voranzeige.) 

Unser  IGtarbeitcr,  Herr  Dr.  L.  Ambronn,  Observator  an  der  Sternwarte  in 
Gottingen,  und  i'w  Veiliip-;buililiaiul!iiri;r  von  Julius  Sprtnp:CT  in  Hrrlin  lic.ilisichtigen 
die  Herausgabe  einer  astronomischen  Instrumentenknndc,  in  welcher  der  gcgcn- 
wirtlge  Stand  der  Konstraktion  der  astnmomiscben  Instruincute  im  Allgemeinen,  sowie 
ibrer  einaelnea  Tbeile  im  Besondem  dne  ausanmenfassende  Darstelinng  finden  soll.  Die 
AowdQung  des  beabsichtigten  Werkes  ist  in  folgender  Weise  gedacht: 

1.  Erläuterung  der  allpcmcincn  Pnnzi]iicii  der  nstronomischen  (geodätischen)  Instru- 
mente. 2.  Konstruktion  und  Beuutiiuug  einzelner  lustnunententheile  und  Ililfsapparate 
(Nivean,  Axen,  Kreise,  Nonien,  Ableeemikroalcope,  Horiaonte,  Hikromeler  n.  s.  w.). 
Ferner  die  optischen  Tbeile  der  Tnstrumente  <^dioptrischo  and  katoptrische).  ti.  Die  kleinen 
transportablen  Instrumente:  a)  Spiegelinstrumente  oder  aus  froier  Tland  zu  gebrauchende 
Instminente.  b)  Universal-  und  Passageninstrament.  c)  Accjuatoroale.  4.  Inätromente  mit 
fsster  Anstellung:  a)  Solehe,  deren  Konstruktion  anf  dem  System  des  Horisontes  bendit. 
b)  Parallaktiseb  montirte  Instrumente.  (Auf  dem  System  des  Aequators.)  Anhang:  Instra- 
mente, welche  nacli  antlercn  Pnnzipicn  f^eVtaut  sind,  und  kurze  lii'^fori.^che  Skizze  mit 
erläuternden  Abbildungen.  5.  Aufstellong  und  Fundirung  der  Insti-umcnte.  6.  Die  Auf- 
stelbinginlame,  deren  Konstmktion  n.  s.  w.  (Meridiansinle  and  Knppelbaaten.) 

Der  Herausgeber  reebnet  anf  die  tbttige  Beihilfe  aller  derer,  wetebe  astroaomisebe 
und  astrcmoiruscli-peodStischp  TnctnTniente  herstellen,  sowie  auf  die  Mitwirkung  der  Astro- 
nomen selbst,  da  nur  auf  diese  Weise  eine  gewisse  Vollstfindigkeit  und  die  Möglichkeit 
enielt  werden  kann,  die  mnselnen  lustrumentgattuugen  in  ihren  besten  und  mustcrgiltigstcu 
ISxemplaren  dem  Leser  in  Bild  und  Wort  votsnfBbren.  Der  Heran^ber  bittet  daber 
um  Einsenduii;^  von  Photographien,  t«chni8chen  Zeichnungen  und  erläuternden  Besprcchnn- 
^cr\ .  sowohl  von  ganzen  Instrumenten  als  von  einzelnen  Theilen  derselben.  Wir  erlauben 
uns,  flies  Ersuchen  des  Herausgebers  unseren  Lesern  aufs  Wärmste  zu  empfehlen. 


V.  Baalaanx.    Die  sogenannte  Thomas^schc  Kccheomascbino.    S.  Aufl.    VIII  n.  60  S. 

m.  1  Tafel.    Leipzig.    A.  Felix.    M.  2,00. 
C.  Barns.    Die  physikalische  Behandlung  und  die  Messung  hoher  Temperaturou.    YII  u. 

92  S.  m.  2  Tafeln  n.  30  Holiscbnitten.    H.  3,00. 
H.  Fonrtier.    T.a  pratique  dies  prqjeetions,  Eiwle  mcihodique  des  apparcils:  hs  aceetuires. 

Vol.  I.    Les:  npjmreih     Paris.     VT  et  146  p.  avec  66  fig.    M.  2,!iO. 
Ii.  Graetz.    Die  Elektrizität  und  ihre  Anwendungen.   4.  Aufl.   Stuttgart.   XII  u.  473  b. 

m.  362  Fig.    M.  7,00. 
Beobadttncgsergebnisse  der  K.  Sternwarte  zu  Berlin.       Ib-ft.    Tober  ein  nouc.--:  mikro- 

metrisches  Bcobachtungsvcrfalircii  mit   iloppcltbrniliciuli'u  Pri*nieii  n;uh   de»  von 

Dr.  y.  Wellmauu  unter  Mitwirkung  von  Dr.  M.  Brendel  und  Professor  Dr. 
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V.  Knorre  gemachten  Vorschlägen  und  iilu  r  die  ßeftrbeitung  der  nach  demselbeu 
angestellten  Beobachtungen.  Von  Prüf.  V.  Knorre.  79  S.  m.  Fig.  Berlin, 
F.  Dflmmler'B  Veriag.    U.  4,00. 

J>  A*  Swing;  Magnoti.sche  Induktion  in  VAson  und  vrrwnndten  Metallen.  Deutsche  Aus- 
gabe ron  Dr.  L.  Holborn  und  Dr.  SL  Lindeck.  XIII  u.  338  S.  m.  163  Fig. 
Berlin,  Julius  Springer.    M.  8,00. 

C.  Gmwinkil  ud  K.  Btraolnr.  HÜftbudi  f.  d.  El«ktroteehnik.  8.  Aafl.  X  n.  642  S. 
m.  Fig.    Berlin,  Julius  Springer.    M.  12,00. 

K>  Dyck.  Katalop  tniitliemfitisjcher  und  inatlieniatiscli  physikalischer  Modelle,  Instrumente 
und  Apparate.  425  S.  m.  zahlreichen  Figuren.  München.  (Zu  beziehen  direkt 
dnrek  Prof.  Dr.  Dyck,  IfiliielMB,  Htldsfuditr.  1%  M.  9,50.  Für  die  Mi^ 
gUeder  der  deotseIi«n  HatkenMtikMvYerdiiigoiig,  die  Mitarbeiter  am  Katalog  und 
die  für  Nümbert?  an;^cmeldeten  Aussteller  emiJissigt  «ich  der  Preis  auf  M.  5,50. 

J.  VioUe.  Lehrbuch  der  Physik.  Deutsche  Ausgabe  von  E.  Gumlich,  L.  Uolborn, 
W.  Jaeger,  D.  Kreiehganer  und  St.  Lindeek.  L  Tli«il.  3.  Band.  Berlin, 
JalioB  SpHagnr.   M.  10,00.  Geb.  H.  11,90. 

O.  Gnner.  Die  Bfilnbldter  nach  ilirer  Anordlrang  und  praktiselien  AuMurung.  Ldpiig. 
M.  1,20. 

A.  Wilke.  Die  Elektrizität,  ilire  Erzeugung  und  Anordnung  in  Industrie  und  Gewerbe. 
Leiprig.   M.  8. 

M.  Lewy.    Beiträge  zur  Verwendung  des  Dlffen  ntiiilgalvanometers.    Glessen.    M.  1,80. 
A.  ICiethe.    Pliotographisdie  Optik  ohne  niatlionmtische  Entwicklungen.    Berlin.    M.  5,00. 
S.  P.  Thompson.    Die  dyuamoelektrischcn  Maschinen.     Uebersetzt  von  C.  Grawiukel. 
4.  Aufl.  (In  12  Heften.)  HaUe.  Jedes  Heft  M.  3,00. 


Tcreins-  und  Personennaehrichten. 

Werner  von  Siemens  f.  —  Der  Ileimgang  Werner  von  Siemens'  hat  auch  die 
Leser  unserer  Zeitsehrift  mit  Trauer  eiflUlL   Wie  er  in  wiasensdialUieli-laelmieelier  Be- 

/.ir  lmng,  auf  dem  Gebiete  der  elektrischen  Measgeritlie,  die  Präzisionstechnik  in  mannig- 
faclu  r  Weise  fJirderto ,  so  lag  ihm  auch  die  wirthscliaftliche  Hebung  der  Foinraecbnnik 
warm  aiu  lici-zeuj  war  er  es  ja  doch  auch,  der  durch  eine  grossherzige  Spende  den 
Gmndstoek  nr  Fraunhofer*  Stiftung  legte.  Dem  bertthmten  Teehniker,  dem  Freunde 
seiner  Aiheiter  werden  Mit-  und  Naebweit  ein  daakbans  Andenken  bewahren. 


Elia  Eisrlcbtsso  an  Wossersiesserfl  zur  Verringeruag  der  Rotatltnsgeschwiadlgkeit  des  Fiügelrarfia 

Von  L.  Valentin  in  Frankfurt  a.  M.    Vom  1.  August  ISül.   No.  69095.   Kl.  42. 

Geringere  WasscrmcDgen  nehmen  ihren  Weg  durch  Oeffnungen  der  Kammer  C  allein, 
wibrend  grössere  Wassennengen  den  doppelten 
Weg  nehmen,  indem  sie  cim  r^oifs  das  Ventil  f 
beben  ond  andererseits  durch  die  Einströmungen 
der  Kammer  C  gegen  das  Fliigelnid  «  flteesen. 
Dieses  ist  auf  seiner  olicnliegendeii  Stini-<fHi- 
mit  einer  Scheibe  k  versehen,  gegen  deren 
Flügdansltse  /  des  Waaaer  durch  die  Oeffnung 
m  strOmt,  wodurch  die  Tourenzahl  des  Flügel- 
ladee  TSmagert  wird.  Eine  Kegalinrng  der 
hemmenden  Wiricnng  des  bei  «i  einttrSmenden  Wassers  kann  durch  entsprechende  YerMhtebong 
des  SeUebers  m  bewirkt  werden. 
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■H  Anerflldbarflmeter.   Von  A.  Th.  Hiie  iu  Paris.   Vom  4.  November  1891.    No.  63RTH    KI  42. 
Ein  ULrwurk  und  ein  Aneroidbarometcr  werden  m  von  einem  gemeinsamen  Ueliäm» 
,  d«M  die  Zentrum  des  Buometen  dvrtli  die  holde  Axe  dee  Miiiateiiieifeie  gelit 

.■\uf  dem  Zifferblatte  kann  dann  sowohl  die  Zeit  nis  mich  der  r-uftdnick  alipclesen  werden.  Eine 
vMScliiebbare  Skale  gestattet  gleiclizeitig  die  Höhenlage  des  betretVeuden  üeobachtungsortes 


VtrHehtung  zum  Untm  vm  Wl«kili  ntf  EalftraiRfe«.  Von  3.  P.  Ctoipbell  tn  Anckland,  Neu- 
Seeland.   Vom  7.  Mai  1891.   No.  63r>*t5.    Kl.  42. 

Das  Patent  betrifTt  imikmi  sopenanntcii  (>ktiIarfadoti-l>iatanxtne8«cr.  Der  Ijfwcglifhe  Faden 
■tebt  mit  einem  iiebel  in  Verbindung,  der  durcli  einen  Schieber  bewegt  wird,  dessen  feste  Bahn 
mit  den  Hebd  eiaea  epitxen  Winkel  einacUieiBt  Bei  der  Einstellung  gleitet  der  Sclüeber  am 
Hebel  entlang  und  hebt  ihn  oder  lüsst  ihn  sinken.  .\iif  dem  Hebel  ist  ein  Maassstab  an^bracht, 
BB  welchem  ein  Zeiger  des  Schiebers  den  Abstand  der  Fäden  anzeigt.  Uehufs  Itichten»  von 
GeaeMtaen  kam  der  flragHdie  Hebel  der  Eleratioii  entepreebend  gelcrihrnnt  sein. 

Apparat  ler  Beetlnaueg  de«  epnUielwe  Gewichtes  vsa  fiasea.  Von  11.  Precht  in  Neu  StasAfurt. 

yoB9l.JaiMitr]Mt.  N«.6lfini  KL4S. 

Der  Iloblnium  der  Kngd  a  kommuni- 
airt  dorcb  Bohr  6  und  OeCnong  o  mit  der 
toMerea  Luit,  wod«roh  Dr«^>  «ad  Tmb> 

peraturschwankuDgen  der  letzteren  ohne 
Einduss  auf  die  Bestimmung  des  speiifisehea 
Gewidites  sbd.  Dee  Bobr  i  Ist  wie  da 

Waagebalken  bei  v  onterstfitst,  während 
die  Kogel  a  von  einer  grosseren  Kogel  A 
umgeben  ist,  durch  welche  das  za  onter- 
suehende  Gas  atreiebt  Eine  luftdichte 
elastische  Hülle  '/  umgiebt  das  Kolir  /-  und  versrhliesst  die  <oitlii'ho  Oefflnag  der  Kagei  A» 
Au  der  Skale  Ü  werden  die  betreffenden  spezilischen  Gewichte  aiipeiesen. 

SlrtMUieohluMwerk  für  elektrische  Wasserstands-  und  HrtMUiger.  Von  0.  Asmassea  ia  Altoaa. 

Vom  2G.  Angust  1891.    No.  62976.    Kl.  42. 

Wird  die  Welle  a  (Fig.  1)  doreh  das 
Kettenrad  />  nnrli  rocht«  gedreht,  so  «ird 
auuächst  der  an  dem  Uingc  angebrachte  Stifte' 
(Fig;  9)  sieh  ia  der  Net     der  Bdieibe  H 

von  .r  nach  y  drehen,  ohne  dass  die  durch 
das  Gewicht  e  oder  eine  Feder  r  (Fig.  8)  ge- 
baHeae  Sdieibe  «a  der  Dvebaag  tbeOaiaiait 
Bei  einer  weiteren  Drehung  ron  a  wird  die 
Scheibe  d  voa  dem  Stift  mitgenommen  und 
die  isoUrte  Seite  der  schrägen  Rippe  <;  be- 
rührt das  Stromschlussstück  iL"*.  Die^e  Strum- 
schlupsstürki'  und  k  sind,  am  Zj>))fiju  /. 
pendelnd,  lotbrecht  über  der  Scheibe  U  angebracht;  sie  sind  von  einander  isoUrt,  und  es  ist 
Je  da  Leitoagsdrabt  /t  und  i>  an  de  aageaiÜoasea.  Die  Federa  •  halten  die  StroiasdilwsssHielw 
in  ihrer  Mittelstellniif;.  Sobald  nun  bei  l  inor  weiteren  Drehung  in  demselben  Sinne 
der  Schwerpunkt  des  Gewichtes  e  über  die  Mittellinie  hinaus  nach  rechts  gelaugt, 
wild  durdi  das  Gtewieht  dS»  Sdieilte  aa  der  Welle  a  gedreht,  bis  sie  wieder  die 
in  Fig;  1  gezeichnete  Stellung  erlangt  hat.  Es  marht  dies  nine  linlhe  Um- 
dxehoag  aus.  Während  des  ersten  Abschnittes  dieser  durch  das  Gewicht  oder 
die  Feder  bewiifctea  Drebang  streift  die  Sdte  der  Rippe  //  das  Stromscblnssstüek  Ifl, 
und  c.<;  wird  während  dieser  Zeit  der  Stromkn  I>  //'  goi ldo!>.s< n ,  da  die  Scheibe 
mit  der  Leitung  /  dauernd  verbunden  ist.  Findet  durch  das  Welleniad  eine 
Drebang  in  entgegengesetzter  Richtung  statt,  also  nach  link^,  au  gleitet  in  dendbea  Weise 
saerst  die  isolirtc  Seite  der  Rippe  f  an  />  voi  liei,  altidatm  beim  Niederfallen  der  Sehdbe  die 
blaake  Seite  dieser  Rippe.  Ulerdnrcb  wird  der  andre  Ütromkreis  U-  gescblosien. 
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Mtookeft.    Vnn  M.  Wächtler  in  Chemnitz.    Vom  2.  August  1891.    No.  63694.  KLW. 

In  dem  Feilenbeft  dringt  sur  Vermeidung  des  selbtbütigeo  LSaens  des 
Woiltaeogee  eine  dnieh  Stfft  f  ftatgidegto  Pedenenge  h  die  Naaen  t  Ihree  Menlee 
in  Kerben  *•  der  Fcilcnangel  d.  Dtirch  Anordnung  mehrerer  solcher  Kerben  über- 
einander bleibt  auch  im  Fall  der  Aufweitung  des  Feilenbeftes  mttteU  Kacb- 
der  Feile  die  tele  KtnUennwing  iwiaeben  Feile,  Zeage  and  Heft 


zar  Verbindung  eohwaehwandlier  Röhren.  Von  G.  Oaten  in  Berlin.  Vom 

19.  Angnat  1891.   No.  64097.   Kl.  47. 

}  Das  Verfahren  besteht  in  der  Aufbörtelung  der  Kohr- 

enden  «,  welebe  nsammengeetoeien  einen  TOietdienden  Baad 
bilden,  in  Verbindunf:  mit  (.-iiior  Hleimnffo  A,  welche  über 
den  aus  den  aufgebörtelten  liohrcnden  gebildeten  Band 
geedoben  oiid  dnroii  inieeren  Dmelc  soweit 
wild,  daea  de  die  Bobrendcn  didit  omgiebt 


AMichalter  fOr  elektrische  Starkstrlme.  Von  W.  Bingham  Cleveinnd  in 
Cleveland.  Vom  2«.  Oktober  IHiH.  No.  63782.  Kl.  21. 
Beim  Ausschalten  wird  der  zwischen  den  Strontschlussstücken  Hülse  C 
und  Stange  E  aieb  Mldendo  Uebtbogen  dadoreb  aaagetSa^,  daee  ein  in 
Ausschaltergoliänsc  eingeschlossener,  kömer-  oder  pul  verförmiger,  unschmelz- 
barer und  unverbrennlicher  IsoUrstoflf  im  Augenblick  des  Ausscbaltens  xwiscban 
die  StromaeUnaistlMke  tritt  nnd  einei  doneibeo  (wie  in  der  Fignr)  oder  beide 
bedeckt.  Nach  diesem  GnindgodonitenldSnnen  AoieelMlteria  < 
Weise  ausgeführt  werden. 

Soheiben-Wassermesser.  Von  T  h  o  m  s  o  n  Meter 
Compaguie  in  Neuwark,  V.  ät  A.  Vom 
90.  Mni  IWL  No.  688Sa  KL  49. 
Das  Scheibengehäuso ,  welches  voIlfltUndig 
von  dem  Aussengehänse  eingeaebloeaen  ist,  wiid  hier  in  voll- 
■Undlgem  Oleicbgewicbt  vntor  Einwirkung  des  Waseerdraekes 
gdiahea.  Femer  ist  der  Auslasskanal  a  des  Scbeibcngehäuscs 
derart  angeordnet,  dass  ein  nach  unten  gerichteter  Wi 
ansflnss  stattfindet,  um  Fremdkörper  schnell  abzurühren. 

OieiltilkeltMneaeer  für  FlOselekeltee.    Von  II.  VoUquartz  in  UeUbroun.   Vom  2ö.  Juni  ISt^l. 
No.  64614.  KL  4». 

Der  Apparat  besteht  aus  den 
Schwimmern  und  von 
wejpbeo  der  «ne  9  stete  nnf  der 
ra  ontetsochenden  PlUasigkeit 
sebwiBint,  wibrend  der  andere 
mebr  oder  weniger  tief  innerhalb 
derselben  schwebt,  wie  dies  die 
Figur,  links  im  Längsschnitt, 
rechts  in  Ansicht  seigt  £ine 
aa  Oberiiichenaebwimmar  fl*  au 
gebrachte  Zahnstange  T*  ver- 
eetst  beim  Sinlcea  oder  Steigen 
des  FIfiasigkeitsniTealu  die  bobl«, 
mit  Zahnrad /?2  versehene  Wellen'2 
in  Drebong,  wodorch  die  mit 

lUeeer  Welle  Terbnndene  Bkale  K  eben&Us  gedrebt  wird.  In  gleieher  Weise  wird  der  Zeiger  t 
dnrcb  Zabnstange  7*',  Zabnind  nnd  Welte  H't  bethätigt.  Die  Skale  wird  empirisch  eingetheilt. 
Die  Ablesnngen  der  spezifischen  Gewiebtc  erfolgen  daber,  gana  gleicbgiltig  wie  booh  der  Stand 
der  betreffenden  Flüssigkeit  ist,  immer  nur  an  deieelben  Stelle,  d.  b.  anf  der  rotirenden  Sl^ale 
vennitlds  dea  aaf  denelben  si^eleaden  Zeigen. 
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SefertHbcBsioiMrMo  ait  einer  in  eine  Vertiefnofl  dM  BoiMO»  elnzudrüoitemlefl  fiefeiMUttir.  Von 
H.  LShnert  in  Brombeis.  Tom  91.  November  1891.  No.  68758.  Kl.  47. 

Auf  den  Schraubeobolxen  vird  ein  als  Gegenmutter  wirlEendeir  Ring  a  an 
weichem,  zähen  Material  «ifgeacluranbt,  welcher  mit  seiner 
Wandung  iu  eine  im  Scfaraubenbolsen  voigeieheDc  Lüngs- 
not  i  eiogedrOdEt  wird. 

Stützung  waagerechter  schwingender  KSrper.  Von  S.  S.  Boceei 

in  l?atibor.    \'oni  17.  .Tniuiar  1892.    No.  GS'Un.    Kl.  47. 

Der  Kürper  ial  in  der  Weise  gelagert,  dads  er  entweder  an 
KagdgoknkaUmgisn  8  «v^ebliigt,  oder  «if  aolcbe  gettttlit  wird,  io  dass 
die  Stanpenmittellinien  Krciskcgelfläclicn  bcächreibeii ;  mit  den  Stangen 
sind  Federn  verbunden,  welche  die  Stangen  senkrecht  auf  die 
Sdiwingungaaboiie  den  nt  atfltietidea  KSrpeie  nt  atdlon  niebea.  Die 
Spannung  der  Fedcni  kann  während  des  Betriebes  mittels  Stellschraiiben 
geändert  werden,  ohne  das«  sich  die  ändernde  Spannkraft  auf  den  Ab- 
stand der  Kugellager  ändernd  einwirken  könnte. 

Meakanontnnnf  bei  Werlueagea,  InatruaMrtM  Mi  klwINoliM  fiUsdnaaaaea. 

Von  Fr  DrSlI  lo  Haonbeün.  Vom  18.  April  1891.  Ko.  68964. 

KI.  47. 

An  Werkzeugen  und  dergleichen  wird  ciu  Ucleiüc  iu  der  Weise 
aageordnet,  data  fai  jeden  der  beiden  Gdoklbeile  da  Zapfen  oder  in 

einem  ilcr^fllit  n  zwo!  Z.'ipfon  befestigt  sind,  wclebc  sicli  in  genidcn  oder 
kreisfüruiigcn  Nutcu  des  andern  Uelenktheilcs  derart  fiibrcu,  dass  beim 
Oeflfnen  dea  Odcnkee  die  bewegten  Thdle  vom  Gelenk  fort  and  htam 

Schliessen  auf  dasselbe  hinbewegt  werden.    Die  heiili  ii 
ßlätter  a  and  6  der  Schienen,  wie  sie  bei  künstlichen 
b  ;[{  e   ^  \  a  (     /  iidi\    ^iliedmaaMen  aar  Verweadung  komuicn,  Mnd  derart  mit- 

einander verbunden,  da.ss  ein  Stift  <-  des  Illattes  a  sieb  in 
einer  Nut  des  niatten  />  und  ein  Stift  <!  des  Blattes  b  sicb 
ia  einer  Nut  des  Blattes  u  bewegen  kaiui. 
Beim  Drehen  der  beiden  Blätter  gegenebaader  bescfaxeibt  Irgend  da  anderer  Pankt  des 
Blatte!;  >i.  i.  V>.  der  Punkt ' ,  eine  Kurve  höheren  Giades.  Hier  ist  dieier  Pankt  dnrch  einen  Stift 
nnd  die  Kurve  dureli  eine  Nut  vcraii'^cliaulielit. 

LÖthiampe.    Von  E.  Heinrich  in  Bockenheim.    Vom  29.  September 
l«n.  No.  6877a  KL  49. 

Punli  .Vnbriiiginig  der  Düse  f  auf  dem  auf  dem  Doelitrohr  < 
drehbaren  Kragen  c  kann  die  Lage  des  blasenden  Munde»  oder  des  Blase- 
balges belieUif  Kttr  Flaaune  reiiadert  werden. 

Empfänger  für  Fenisprechaalagea.  Von  S.  U 
Wiegend  in  Pbfladelphki.  Vom  17.  Sep- 
tember 1R01.  No.  fi42fi1.  Kl.  "IX 
Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  solche  Fernsprecher,  deren  Magnet- 
kern mit  der  Sehallplatte  fest  verboaden  ist,  bd  deaea  also  die  Sehwia- 
gangen  der  Schallplatte  (hirch  die  I^ängenündeningen  des  Kornea  hcrvnr- 
gerafea  weiden,  die  unter  dem  £inflas8e  der  den  Kern  omkreisonden 
dektrischen  Ströme  stattfinden.  Die  Wirknngsweiie  derartiger  Fern- 
8|HDedier  soll  eine  bcRsero  sein,  wenn  die  Schallplatte  »n  /vvi  i  gegenüber- 
liegenden Stellen  mit  dem  entgegengesetzten  Ende  des  Kernes  durch 
ein  magnetisches  Band  a  verbunden  ist,  welches  gewisscrmaassen  den 
megnetiseben  Krds  eebUeeit.  Die  LIngeidbidemngen  des  Kernet  aollen 
femer  beträchtlicher  -ein",  wenn  der  Kern  aas  einzelnen,  mit  einander 
verbundenen  l^lattcnpaaren ,  oder  auch  aus  hohlen  und  vuUen  Kernen 
mit  seakreekt  aar  Äse  geriebteten  Eiatebnitten  gebildet  ist,  in  der  ans  den  Fign 
siditlidien  Weise. 
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Ffir  die  Werkstatt. 

MltthellangeR  der  Physikalisch-Technischen  RelchsanstalL 

I.  Scbwarsgrane  Bcixe.  In  tHe^t-r  JSeiUc^ft  IbSa  >S.  4o  hat  tionr  £.  Öprauger  in 
Beriin  die  ZaMUdnenBeteniig  einer  sehwarzgraaen  Bebe  angegeben  j  dieeellM  beslalii  ans:  1000  ^ 
Saba&un  (rolie),  200  if  Arsenik  (arsenige  Sim«),  140;  Antimoncblorid,  lißfhSn  gestosscncr 
Ilaiumcrschlag.  Hei  de»  mit  dieser  Beize  an  verBchieflenfn  Kiipforlegirungcn  angc^ttlltcn  Vcr 
»uchcn  fiel  die  Färluing  hei  Kupfer-Zinnlcginingen  (.Bronze,  liutfaguss,  GIockengu»sj  in  vcrt<diie- 
dener  Zosauameusetzung  stets  etwa«  röthlich  ans.  Dun^h  mobrfaelies  Äuftrageii  der  Beiao 
v«'rschwand  zwar  der  rothc  Ton,  aber  dir»  Hultlcukoit  des  l'i'liprzn,^?  wurde  dadurch  in  Frage 
gefitellt.  Sobald  nämlich  die  Farbscliicht  eine  gewisse  Dicke  erreicht  hatte,  blütterte  aio  stelieii- 
«dte  ab,  oder  rie  wuido  beim  Abtrocknen  mit  fortgenommen,  w]ibreDd  ehi  dönner  Uebenrag 
sehr  fest  haftete.  —  Bei  den  wcitcrrn  Fystcinafi>-clun  Vi^rsitchon,  die  röthliche  FUrbung  fortzu- 
scbafien ,  zeigte  es  sich  sehr  bald,  daes  ai'senigc  Süurc  und  Autimoachlorid  ia  zu  grosser  Menge 
in  der  Ulscbung  vorbanden  «areu.  Der  rothe  Farbenton  rührte  Ton  UeberscboM  an  Anlimonr 
chlorid  her,  während  die  grö-^üerc  M>  n^'c  der  arscnigcu  Süurc,  wenn  sie  auch  keinen  Schaden 
verursachte,  aus  ökonomischeu  Gründen  übcffliissig  war,  da  das  angegebene  Quantum  in  der 
kalten  Salzsäure  gar  nicht  gelöst  wird.  Etbltate  man  letztere,  so  wurde  zwar  die  gaozo  Mcugo 
des  Arsensalzes  gdifet,  fiel  aber  beim  Erkalten  aam  grösstcn  Tbdl  wieder  aus.  Der  Bodeneatx 
betmg  dann  mit  dem  ungelösten  l!;)mmer<>chlag  etwa  40%  des  ganzen  Volumens. 

Dagegen  bewährte  eich  die  folgende  Zusammeusetznug  »owolü  in  praktischer,  als  auch 
okonembelier  Beiieltnng:  1000  ;  robe  Siässinre,  60;  anentg«  Simrev  hin  gestoasen,  90;  Antimon' 

rhlnrid.  l.'O  j;  Ilanuiicrschlag,  fein  gnstosscn.  Man  fügt  alle  BestaiHlthcüc  zur  Safz^iinrf,  crwHnnt 
dsks  Gemisch  auf  etwa  70  bit>  80^  C  und  erhält  die  Mischung  wälirend  einer  Stunde  auf  dieser 
Temperatur.  Bm  öfterem  guten  Dardirfibren  wird  der  grfieste  Theil  der  arsenigen  Store  gelöst, 
wonach  die  Ilcizc  gleich  nach  dem  Erkalten  gebrauchsfertig  ist.  Wenn  die  Beize  nicht  gleich 
gebraucht  werden  soll,  kann  die  Erwärmung  der  Salzsäure  fortfallen.  Das  Gemisch  bleibt  dann 
titmm  8t  bb  36  Standen  stehen  und  wird  von  Zelt  xn  Zeit  gut  durchgesdinttelt 

Für  den  Gebrauch  genügt  in  den  meisten  Failcn  ein  zweimaiiges  Ehltaaeben  (je  höchstens 
15  Sekniuicii^  des  durchnns  fottfrt  ii  ii  Gc^m  ii>taii(iü?.  Derselbe  mnss  vor  dem  zweiten  Eintauchen 
mit  Wui>ätir  abgespült  und  mit  weicher  Leinwand  gut  abgetrocknet  werden.  Jeder  auf  der 
Hetallfläche  befindliche  Wassertropfen  eraengt  einen  Flecken.  Herr  Sprenger  empfiehlt  nach 
erfolgter  FHrbniip  die  Gegenstände  zuer?t  in  -cliwachcr  Sodalö-äunp-  rmd  dann  in  vitl  Wrisser 
abzuspülen  und  darauf  in  Sägcspähueu  zu  trocknen.  Der  gleiche  Efickt  wird  auch  ohne  Soda- 
ISsnng  eireicbt. 

Die  BiMzc  i--t  verwendliar  /iir  Färlmii;:  f,'an;u'i-  Instrumente.  Diü  fTrausilivrarzc  Fär- 
bung tritt  bei  ollen  nachatehend  genannten  Metallen  und  Legirungeu  ohne  wesentliche  Yer- 
scliiedenbdt  auf: 

Silber,  Kupfer.  sowi«i  Kupfer-Zink-  und  K»j>fi>r-Zinnlcgirungen  (Messing,  Bronze,  Roth- 
güsse, gegoaaea  nnd  gewalzt),  ferner  Neusilber,  Arsenkapfer,  Azsenbronze,  Phosphorbromse  und 
LötbzinD. 

Die  Beize  ist  schlecht  verwendbar  fOr  Aluminium*  und  Silieliimbioase,  gar  nidat  wirksam 

liei  Nickel,  .Ainminiiiin  und  Zink. 

Eine  Lackirung  der  gelürbten  Gegenstände  ist  nicht  unbedingt  nothwendig;  dies  richtet 
steh  tedigiidi  naek  der  Yerwendong  des  Instmmentea. 

Eine  arigobüch  onpli^c-Ji'-'  .\iiwoisnTip  für  eine  ilhnliclii'  nr-l/e  lii\t  ili.-  Kunde  durcli  die 
ganze  Fachliteratur  gemacht.  Es  wird  nur  deshalb  von  ihr  hier  Kotiz  genommen,  weil  sie  sich 
aaeb  im  Me^enill»rhidemler  wm  1889  findet  Sie  wird  als  gans  vorcBglieb  empfoblen  und 
lie-ittlit  uu-.-  "2/  Salzsäure,  0,2T)0  <;  Salpetersäure,  ST);;  arscnige  Säure,  85  7  Eiscnspälmc.  Die 
Zusatomensotzung  ist  mit  Schwierigkeiten  verbunden,  weil  sich  das  Gemisch  beim  Hinzufügen  des 
Eisens,  aueb  in  sebr  kleinen  Portionen,  stark  erwirmt;  es  steigen  nnter  heftigem  Anfkoeken 
grosse  Mengen  der  bekannten  braunen  untersaliictcraaurcn  Diunpfc  auf  Diis  fertige  Gemisch 
entwickelt,  zumal  bei  Anwendung  konzentrirtcr  Ingredienzien,  dauernd  Untersalpetersäuie-  und 
Chlordämpfe,  wodurch  die  Arbeit  eiuc  sehr  ungesunde  wird. 

Mit  dieser  Boize  konnte  keine  dunkelgranschwarze  Färbung  erhalten  wenlen.  F.s  entsteht 
wobl  ein  scbwarsbrauner  Niedencblag  auf  dem  cu  beixenden  Metall,  derselbe  ISsstsich  aber  ebne 
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Weitarsf  »bwimbe»  und  ilnntnf er  liegt  die  nattgeUite  Metalliielie.  Auch  omIi  liogwnmi  Stebe» 
der  Oda«  war  da«  K««ultat  kein  andere«. 

9.  UeUgr»a«  Beise  (Steblgrau).  Man  löst  83^  Euenritriol  (EiMomlfat)  uod  88y 
gwtoaMDt  imnige  Sinn  to  lOOO  g  roher  Salniure.  (HentellungBweiae  «ie  Kr.  1). 

Die  V«r«cndnng«art  ist  dieselbe  wie  bei  No.  1,  Ittirobl  fUr  die  dort  aagegebenen  Metalle 
als  auch  in  der  Art  und  Weise  der  Anwendung,  nnr  ranss  das  Euifauohon  unter  ümstfinden 
öfter  wiederholt  werden.  Der  Gegenstand  moss  auch  hierbei  vor  jedem  neuen  Kintaachen 
•bgMf  81t  und  g«t  abgetroeknet  werden. 

Beide  RoTzpn  worH(>ti  in  gut  verschlossenen  Flaschen  aufbewahrt. 

8.  Mattscbwai2c  Beixe  von  A.  Bollert.  (Vgl.  dkte  ZeiUc/triß  1892.  S.  292).  Ersatz 
der  bieber  febflneblicben  Bcbwenlnennelsra. 

l^rr  ücichsnnsialt  war  schon  im  Frühjahr  ver}.'!iiijj;tinjii  Jiihrt'.'^  Mittlicllung  üIht  ä'io^ii  Bcise 
durcb  Herrn  Färber  in  Berlin  sngegaogen.  Die  eigentliche  Anweisung  dafür  war  aber  unbekannt 
gebOeben,  to  deae  die  Yemdiiwerfcftett  dae  riebtige  Verbiltnhs  der  beiden  Stoffe  ermftteln 
muBSte.  In  der  hierbei  gefundenen  Znsamnicnsctxung  wird  die  inn  jcuc  Zeit  hergestellte  Beise 
noeb  beute  mit  dem  besten  Erfolge  in  den  Werkstätten  der  Rcicheaustnlt,  an  St<>lie  der  seitdein 
Terwerfenon  älteren  Schwanbrennsuure  (Siehe  difm  Zcituhrift  1S90.  .v  lU'))  henntzt. 

Sin  b(  steht  aus  ÖOO7  salpetcrsaurcm  Kupfer  (Kui)i'«  niitrnt\  ITiO«/  Alkohol  von  etwa  901, 
Die  Lösung  des  Salzes  nimmt  zirnilirli  lanpc  Zeit  in  Anspnieh;  es  < miifiehh  sitli  daher, 
dM  Seil  in  irdenem  GcfSss  über  schwachem  Kener  unter  Cmrühreu  an  schmelzen,  dann  den  AI- 
kebel  Untnsei^pBB  und  aeblienlicb  des  OefXie  inr  Verminderung  der  Alkobolverdaoiplbng  ktH 
zn  etellen. 

Man  thut  gut,  die  zu  beizenden  Melallstik-kc  stets  kalt  in  die  Beize  zu  bringen.  Bei 
bejeeen  Stileben  Termindert  sieh  doreb  Verdampfting  der  Alkebolgehalt,  wXbrend  bei  wiederibeltMn 
Eintauchen  solcher  Gegenstände  der  bereits  erhaltene  ITebcrzug  >;tellenweisc  nbepringti  wodweb 
die  UngleichmiUaigkeit  der  Färbung  in  atärkerem  Maaaee  bertroigemfcn  wird. 

Dieee  Beiie  ist  enleebieden  der  Uteren  Sebwenbiennailurc,  bcetebend  em  einer  Anf- 
lösung  von  Kvpftr  in  SilpetenSme,  TonaeidMn;  die  Flrbong  flllt  dunkler  und  gteicb- 
BÜseiger  aus. 

Dieselbe  ist  brauchbar  für  Kupfer,  Messing,  alle  Kupferzinnlegimngen ,  Neusilber,  Arsen- 
knpfer,  Arsen-,  Aluminium-,  Silicium-  und  Phospborbronse»  Alnminiom  und  Nickel  werden  fast 
gnr  nicht  pcnchnürzt.  Die  Färhnng  wird  bei  Zink  nicht  gut;  ausserdem  wird  dieses  Motiiil  durch 
die  hohe  Erwärmung  so  weich,  dass  höchstens  starke  Gnawtücko  in  dieser  Weise  behandelt 
werden  k9nnen. 

Die  Anfliewnliriuig  der  Beize  gcscliiebt  in  fr'''         'il<i>^enon  Gi'f;i.-siMi  an  kühlen  Orten. 
4. Versilberung  fUrSkalen,  Ziffrrhlätter  und  Kreistbcilungen. (Koraverailbenuig). 

1  UeTrichtstb.  SilberpulTcr 
3  Qewiditeth.  QvKQr  Mari 
6  QewiebtsO.  Koduals. 

Zuerst  «ird  tlus  KocIjsiiIz  gut  getrocknet  und  darauf  in  licr  Kiüli.-ichale  mit  doni  ('r>ni',r  iiirt,iri 
innig  Tcrricbcn.  Die  Uiachong  adiiittet  man  auf  ruines  weisses  Papier  tud  fügt  erst  jetat  das 
Silberpvlver  bbsu.  In  der  Reibsebale  würde  in  viel  des  Letsteren  an  der  nnbcn  Wend  hingen 
bldben.  Nachdem  Alles  gehörig'  durchgcmisdit  Ist,  wird  die  VerailberangüHmaee  in  einer  gut 
Tereeblossencn  Glasßasche  aufbewahrt.   (Schwarzes  Glas  nicht  nöthig). 

Die  zu  versilbernde,  vorher  ge.<ichliffene  und  eingelassene  Skale  wird  zunächst  mit  Cnmor 
tartari  und  Wasser  abgewaschen  and  dann  die  Versilbeningsmasse  mit  Wasser  dureli  Kellten  mit 
dem  Fitiper  anfj^'ftrapen ,  hh  die  pt'wiin^chtc  Stärke  und  Weisse  der  Püberschiilit  iirreicht  ist. 
Darauf  wird  die  Flüche  wieder  mit  trcmor  ttirVtri  und  Waseer  abgewaschen  und  gut  getrocknet. 
—  Die  Verrilbening  kann  ieekiit  werden  oder  ancb  obne  Leekttbemg  bleiben;  sie  bleibt  im 

Oogenaat/  zur  Versilbcninu'  niit  Chlorsilber  wcir^e. 

Das  äUbcrpulver  ist  iu  drei  Körnungen,  fciu,  mittel  und  grob,  sa  verwenden  je  naeb 
der  Orüeee  der  Venrilbentngsflidie.  BenigsqucUe  für  8Ub«rp«lTer:  Birkner  &  HnrlnaBa  in 
Miimbei]g.  AI«. 
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Bericht  über  die  Verhandlungen  betreffend  Einführong  einheitUolier 
Gewinde  you  BefeetigniigsBolirMibeii  in  die  Veinteohnik. 

Yerliaadelt  n  Mlliieliini  tm  5.  und  6.  DeMnber  1893  im  kldneQ  Saale  des  Kmist- 

gewerbdiaiises. 


An  we 

Im  Anfing«  der  Phynkalisoh-Teeh- 
nieehen  Beiehsansfadt: 

1.  das  Mitglied  der  Phys.-TecbD.Rei6li8- 

anstnlt  Herr  Prof.  Dr.  Lcman^ 

2.  das  Mitf^liff!       l'liys.-Techn.  Reichs- 

anstalt lierr  i:  r unc  von  Lieebten' 
stein, 

3.  der  Aasistenf  1»ei  der  Fii]r».-Tec]in. 

Hcichsanstalt  Herr  Blaaehke; 
i.  A.  des  Reichspostamtes : 

4.  der    Telegraphen  •  Ingenieur  Herr 

Vesper; 

i.  A.  der  Kaiserlichen  NormaUAicIrangs- 
EoDimisaton: 

5.  der  techniaclie  Hfllfsarbeiter  Herr 

Pensky ; 

i.  A.  der  Direktion  der  Küniglich 
Bayerischen  l'übteu  uud  Telegraphen: 
0»  der  Telegraphen  •  Bexirksingenieur 
Herr  Hirns; 

i.  A.  des  Ghosahenoglieli  Badiadiai 
Ministeriums  des  Innern: 

7.  der  Vorstand  der  Uhrmacherschule 

au    Furtwangen    Herr  Professor 
Hnbbneh; 
u  A.  der  Qrossberzoglich  Hessischea 
Zentralstelle  für  die  Gewerbe: 

8.  HerrFabrikantHeyneausOfFenbach; 
i.  A.  der  Königlichen  Sternwarte  zu 

Manchen: 

9.  dw  Obaarrator  Herr  Dr.  Ban- 

sehinger; 


Ben  d: 

10.  Herr  Pirof.  Seh edlb*aer,{BS!lri2SJSl&. 

11.  „  A.  SttfllnrenthentlMdiS:' 

i.  A.  des  Vereins  deutscher  Ingenieure: 

12.  der  Fabrikant  Herr  Lemmer  ans 

Braunseh weig',  Vorsitzender- Stell- 
vertreter des  Vereins, 

id.  Herr  Prof.  B»oh  tm  Stattgart, 

14.  der  GroaaherxegHeh  Badisehe  Ober- 

ingenienr  Herr  Deliale  tm  Karls- 
ruhe, 

15.  Herr  Peters  aus  Berlin,  Direktor 

des  V^ereins; 
L  A*  Aet  SoeUU  JkfsreiMloiiaZs  d»  mds- 
sMtt  i»  Jma: 

16.  Herr  Prof.  M.  Thnry  ans  Genf, 

17.  „     Ebersberger       „       „  ; 

i.  A.    des   Vereins  Schweizerischer 
Maschinen-Industrieller : 

18.  derPrAsidentderAktien-Gesensohaft 

fVür  Fabrikation  Reishaner'soher 
Wecksenge  Herr  Landolt  ans 

Ztiricb, 

19.  Herr  Ingenieur  Dubied  aus  Couvet; 
i.  A.  der  deutschen  QcscUschaft  f)lr 

Heehanik  nnd  Optik: 
SO.  der  VorsitEende  derselben  Herr  Dr. 
Erüss  aus  Hamburg; 
i.  A.  des  Polytechnischen  Vereins  zu 
München: 
21.  Herr  Plrof.  Anbry; 
i.  A.  desCentralrerbandi  der  dentsohen 
Uhrmaeher: 
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22.  Herr  Hofahnnaeber  Gebhart  ans 

München; 
i.  A.  des  (leutsrlirn  (icdineti  r-\'<'reiiib: 

23.  Herr  Jitcucrratli  Steppe»,  München; 
i.  A.  der  ElektroteehnMehcik  Gesell- 

selmft  sowie  des  Teebnischen  VereiDS 
zu  Frankfurt  a.  M.: 

24.  Herr  Dr.Nippoldt  aus  Frank  f.  a.  M.: 
i.  A.  der  Finna  Müller  &  Schweizer 

in  Solutliurn: 

25.  Herr  Henai; 

i.  A.  dw  Firma  Isaac  fils  in  Nyon: 

26.  Herr  Isaac; 

i.  A.    der   Firma  Martin   fils  in 
Carouge-GeiK've: 
2~t.  Herr  Martin; 

i.  A.  der  FinnaHaxThnm  &Co.inGenf: 
28.  Herr  Thum;  * 

i.  A.  der  Firma  Siemens  AHalske: 


I  29.  Berr  Obermeister  fiaabe  ans  Char- 

lottenhurg; 
i.  A.  der  Werkstütte  für  Jlaschinen- 
bau  vorm.  Ducuunuun  und  der 
Industriellen  Gesellsehaflt  in  Httl- 
baosen: 

HO.  Herr  Oberingenieur  Stutz; 

i.  A.  der  Finna  .1.  E.  Reinecker  in 
Gahlenz-Cheinnitz: 

31.  Herr  Job.  G.  Reinecker; 

32.  — 35.  Als  llitglieder  der  Sohranben* 

kommission  der  dentscben  Gesell* 
schnflt  für  Mechanik  und  Optik: 
Herr  Gebbert     aus  Berlin, 

Hart  manu  „  Frankfurt  a.  M., 
Ott  „  Kempten, 

„    Reichel       „  Berlin; 
36.  Herr  Ingenieur  und  Fabrikbesitxer 
S.  Rief I er  aus  Manchen. 


A.    Verhajldluilgen  der  Pieuarveisatnmluiig. 
Vürsitzender:  Professor  Dr.  Lcnian.    tjclirittlühnr;  Bluschke. 

1.  Sitzung.   Montag,  den  5.  Dezember  1892,  10  Uhr  Vormittags. 

Der  Vorsitzende  eröffnet  die  Sitzung,  indem  er  die  Versammelten  Namens 
der  Pliysikaliscb-Technischen  Rcielisanstalt  nn*!  ihres  Präsidcnti-n  begrüsst;  er  ge- 
denkt der  Verdienste  des  verstorbeneu  Direktors  Dr.  Locw o n herz  um  die  För- 
derung der  Frage,  deren  Abscbluss  —  wcuigsteuä  in  einer  Richtung  —  Aufgabe 
dieser  Konferenten  sei;  au  Ehren  des  so  frtth  seiner  Thtttigkeit  EntrissMum  er- 
heben sich  die  Anwesenden  von  ihrai  Sitzen. 

Darauf  erinnert  der  Vorsitzende  daran,  dass  die  Aufgabe  der  gc;:,'enwärtigcn 
Versammlung  im  Wesentlichen  die  Fortsetzung  und  der  Abschluss  der  Frankfurter 
Berathungen  vom  2.  und  3.  .Juni  1890  bilde:  die  Reicbsanstalt  habe  zur  Hebung 
einiger  Schwierigkeiten  von  den  damals  gefassten  Beschlüssen  in  einzelnen  Punkteu 
abweichen  massen  und  lege  das  so  geschaffene  Gewinde  der  Konferenz  zur  Be- 
gutachtung' und  Besch lussfassnng  vor.  Ehe  jedoch  in.  die  Besprechung  der  ein- 
zelnen Punkte  der  Tagesordnung  eingetreten  werden  könne,  habe  er  schriftlicher 
Zui^icherung  znfolgo  Herrn  Professor  Thnry  das  Wort  zu  einer  Mittbeilnng  au 
verstutteu. 

Herr  Professor  Thury  verliest  hierauf  eine  eingehende  Auseinandersetzung 
,/«  systimt  tuiue  et  U  i^hne  ollmemä  pow  Tumfieatum  de»  tu«',  welche  bereits  vor- 
her nebst  einer  Uebertragnng  in  die  deutsehe  Sprache  an  die  Tbeilnehmer  in  ge- 
druckten Exeujplarcn  vertheilt  worden  war. 

Tn  derselben  erlilutcrt  er  zunilchst  nochmals  zur  Orientirung  in  Küj'ze  die 
dem  xon  ilmi  ausgearbeiteten  Gewindesystem  7.n  Grunde  liegenden  Prinzipien, 
wonach  dasselbe  anf  einem  Minimum  kouventiuueller  Klementc  beruhe  und  deshalb 
gleichzeitig  praktisch  und  rationell  sei,  geht  darauf  zur  Widerlegung  der  gegen 
dasselbe  etwa  geltend  zu  maebenden  Einwendungen  tlber  und  wendet  sich  alsdann 
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^egeu  tlub  vorgeschlagene  deutsche.  Diesem  wirft  er  hauptsächlich  eiue  zu  gro»äe 
WiOkflrlicMceit  b«zttglieh  der  Verb&ltniflse  der  OanghOhe  zum  Durcbmesaer  vor| 
wdehe  ja  ftoeli  dam  gefftlirt  haihai  dus  die  in  Frankfnrt  geiehaffenen  Festr 

Satzungen  jetxt  schon  wieder  in  Frage  gestellt  würden.  Sodann  wendet  er  sich 
der  Erörterung  zu,  ob  Dcutsclilaud  dureli  scinn  Vorarbcid-n  zu  cinora  inter- 
uatiMiialen  .Schraiibensvstfiu  zu  gi/laii^eii  :;i  ileiike.  Die  Erfricliuiif,'  dieses  aller- 
diugs  schon  aus  wirtliMlial'tiiclieii  Gründen  mit  Kückäicht  aiil  den  Exportiiaudel 
hSehst  erstrehenswerthen  Zieles  h&lt  er  gerade  dnrch  dos  einseitige  Vorgehen  fttr 
gefilhrdct  und  zwar  wiederum  durch  das  allznstaxke  Hervortreten  des  konventionellen 
Elementes.  Er  empfiehlt  schliesdicb  nochmalige  eingehende  und  sorgfältige  Daroh- 
herathuiig  aller  in  Frage  kommenden  Punkte  durch  die  dentsclicn  Kommissionen 
mit  ntuksiolit  auf  einen  internutiunalen  Kougress,  für  welchen  er  ein  Arbeits- 
^rogr^iium  entwirft. 

Der  Vorsitzende  dankt  Herrn  Professor  Thury  für  seine  ansfflhrlichen 
und  interessanten  Darlegungen  und  stellt  es  der  Versammlung  anheim,  in  eine 
Besprccbong  derselben  einzutreten.  Seinerseits  bemerkt  er,  dass  binsiebtlich  der 
Abiinderungen  der  Frankfurter  Beschlüsse  Herrn  Tlniry's  Anffassunf^en  docli  zu 
Weit  f]^i!;trf>n.  Thatsäcidich  handele  es  sich  hier  gerade  um  völlige  Aufrechter- 
haltnng  des  Weseutlicheu  jener  Festsetzangen.  Dazu  trete  eiuc  relativ  geringfügige 
Aendemng  des  Gewindeprofiks,  während  die  Verhiltntsse  zwkdken  Ganghöhe  und 
Durchmesser  im  Ganzen  nubwOhrt  blieben  und  nur  bezfiglich  der  Schrauben  von 
sehr  kleinem  Durchmesser  eine  kleine,  ziemlich  unerhebliche  Modifikation  erlitten 
hätten.  Diese  aber  sei  nur  erfolgt^  um  den  Anschiusa  an  die  Gewinde  der  Uhr- 
machcrei  zu  erleichtern. 

Für  die  deutsclie  Scliraubcnkommissioii  seien  bei  der  Aufstellung  der  ein- 
zelnen Abmessungen  allerdings  in  erster  Linie  die  Bedürfnisse  der  Praxis  maass- 
gebend  gewesen^  welche  möglichst  einfache  Zahlen  verlange  und  fQr  welche 
eine  systematische  Darstellbarkeit  durch  einfache  Formeln  keine  wesentliche  Be* 
deutung  habe.  Herr  Thury  unterschätze  aber  auch  bei  seinem  System  das  kon- 
ventionelle Element.  Dasselbe  trete  in  Folge  der  unumgünglich  nothwendigen 
Abrundung  der  komplizirten  und  vielfach  irrationalen  Zahlen  in  vollem  Maasse 
wieder  hinzu,  so  dass  die  praktisch  uusgofflbrto  Reihe  der  Schrauben  seines 
Systems  durchaus  keine  streng  systematische  Folge  der  Abstufungen  aufweise. 
Uchiatte  man  aber  bei  der  Abrundung  eine  nur  um  sehr  Weniges  weitergehende 
Lizenz,  so  Hessen  sich  aiuli  die  Abstufungen  des  vorgeschlagenen  Gewindes  dnrch 
ähnli«  liP  Fnniulu  wie  die  des  T Ii nr  v ' sehen  sehr  befriediirerd  dar«te!!eii,  so  dnss 
es  in  diesem  »Sinuc  diu  Lleganz  der  T hui  y  sehen  Methode  mit  liiiekiiichtualime  auf 
die  Bedürfnisse  der  Praxis  vereinige  und  sich  ausserdem  eng  an  das  metrische 
Haasssystem  anschliesse,  was  von  jenem  doch  nur  sehr  bedingt  behauptet 
werden  kOnne. 

Auf  den  von  Herrn  Plrofessor  Thür y  betonten  internationalen  Charakter  seines 
Systems  wolle  Redner,  wenn  er  denselben  auch  keineswegs  anerkennen  könne,  hier 
ni<'lit  näher  eingehen,  er  bemerke  dazu  nur,  dass»  der  Schraubc-nkommission  aller- 
dings in  enster  Linie  daran  gelegen  sei,  der  in  Deutsehland  und  den  mit  ihm  in 
Handelsverbindong  stehenden  Gebieten  herrsehenden  Verwirrung  ein  Ende  zu  machen. 

Die  Anbahnung  eines  vollständigen  internationalen  Einvernehmens  nach  dem 
Vorschlage  des  Vorredners  würde  Vorbereitung^  von  so  langer  Hand  bedürfen, 
dass  darauf  Seitens  der  deutschen  Industrie,  für  welche  die  Frage  eine  nnmittel- 
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bar  brennende  geworden  sei,  nnmöglieli  gewartet  werden  könne,  mn  so  weniger 

als  der  Erfolg  eines  »olchen  Versuches,  so  lange  noch  neben  dem  metrtiehea  du« 
englische  Mafl^s^vstera  bestelle ,  ein  sehr  unsicherer  bleiben  würde. 

Es  könne  auch  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  dabs  die  einmal  gewonnene 
Verbreitang  eines  wirklich  metrischen  Schraabcnsystems  in  der  Praxis,  wenn  auch 
Dtir  Aber  dn  bleustes,  aber  nicht  zn  enges  Gebiet,  wie  es  bier,  im  Gcgen- 
Mts  an  dem  Tbilry'sehen  in  Auaaicht  stttnde,  dieeem  Syatraie  von  vomherein  ein 
gewisses  Gewicht  verleilie.  Daher  würden  der  endlieben  internationalen  Annahme 
des  vorgeeelilagenen  Gewindes  siclier  keine  <rr68seren  Sobwierigkeitcn  erwachsen 
ah  dem  metrisclien  Maasssystcnie;  gerade  in  England,  auf  welches  sich  Herr 
Professor  Thury  berufe,  bestehe  nach  seineu  lufurmatioueu  der  lebhafte  Wunsch 
naeh  einem  wirklieii  metriaeben  Gewinde. 

ILen  Del  isla  vermag  ebenfidla  dem  Umstände,  daaa  die  Abstnfimg  dar 
GangbOhen  und  Durchmesser  des  Thury'schen  Gewindesystems  auf  allerdings 
vollkommen  logischer  Grundlage  aufgebaut  und  durch  sehr  einfache  Formeln  dar- 
stellbar ist,  eine  praktische  Bedeutung  nicht  zuzuerkennen  und  bezweifelt  auch, 
das8  die  Tliury'sche  Keihc  jemals  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  benutzt  werde; 
jedw  Fabrikant,  der  mit  ibr  arbeitm  wolle,  am.  genOthigt,  entweder  eme  Aoawabl 
SU  treffen,  oder  gar  zu  interpoliren;  bierdnreb  gehe  ja  aber  der  tbeoretisohe 
Znsammenhang  wieder  verloren.  Die  Abrundnng  der  Gewindeform  sei  dwehaiu 
zu  verwerfen,  dagegen  habe  sich  die  Abflachnng  vollkommen  bewitlirt. 

Da  Niemand  mehr  das  Wort  verlangt,  so  geht  die  Versammlung  über  zur 
Berathung  der 

!•  GevtadtAnn« 

Der  Voraitsende  erklllrt,  daas  die  Beiohsanstalt  ans  triftigen  Grttnden  vom 

der  in  Frankfurt  beschlossenen  scharfen  Gewindeform  abgegangen  sei;  dieselbe 
habe  l)ei  der  Verfertigung  der  Bolirer  erlu-bliche  Schwierigkeiten  gemacht,  noch 
ungünstiger  habe  sie  sich  bei  der  Herstellung  der  Sclineideisen  gezeigt.  Die 
erhaltenen  Schneideiscn  wiesen  zerrissenes  und  gratiges  Gewinde  auf,  was  mau 
an  den  ansliegenden  Proben  bemerken  könne.  EigentUcb  könne  wohl  aneh  an» 
genommen  werden,  daas  die  Frankftuler  Versammhmg  dvreh  den  Anadmek 
^scharfgängig"  nur  den  Gegensatz  zn  den  in  dw  Praxis  vielfach  vorkommenden 
sehr  stark  verrundeten  und  deshalb  schwer  oder  gar  nicht  bestimmbaren  Gewinde- 
formen habe  bezeichnen  wollen.  An  wirklich  messerscharfe  Profile,  die  sich 
dauernd  doch  nicht  erlialten  lassen  würden,  sei  jedenfalls  nicht  gedacht  worden. 
Man  hätte  sicher  nur  ein  scharfgäugiges  Gewinde  mit  mehr  oder  weniger  stark 
„gebroohnen  Kanten'  im  Ange, gehabt  Hmgegen  lieferten  Sehneidievge  mit  ab- 
geflachten Gängen  ebenso  günstige  Ergebnisse  wie  solche  mit  abgerundeten.  Die 
Reichsanstalt  könne  daher  das  abgeflachte  Gewinde  auf  Grund  ihrer  Erfahrungen 
empfehlen.  Bei  der  Wahl  zwischen  abgeflachtem  und  abgerundetem  Gewinde 
habe  man  sich  deshalb  für  das  erste  entschieden,  weil  es  den  Vorzug  habe,  da«s 
die  Normalien  leichter  hergestellt  und  gemessen  werden  können.  Zudem  sei  auf 
diese  Weise  nadi  oben  hin  der  völlige  Anaohloss  an  das  Gewinde  des  yereina 
deutscher  Ingenieure  erreieht  nnd  aneh  nach  unten  hin  werde  sich,  wie  maassgebende 
Fachleute  bestätigt  bitten,  für  die  BedHrfinisse  der  Uhrmaoberei  die  Reihe  leicht 
fortsetzen  lassen. 

Herr  Oebhart  ist  gleichfalls  gegen  die  .scharfe  Gangform,  well  bei  der- 
selben die  Werkzeuge  uich  schuell  abnutzen  und  die  Schrauben  die  Mutteru  be- 
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seb&digen;  fttr  die  Zwecke  der  Uhnnaeheni  verdienten  jedooh  abgerundete 
Schranben  den  Vontag  vor  abgeflacbten,  weil  jene  in  Folge  der  scharf ea  Kanten 
leichter  zerbrächen;  namcDtlich  käme  dies  bei  den  gc1iüi-tr>tf'n  Bohrern  häufig  vor. 

Herr  Dr.  Nippoldt  heincrkt  dazu,  dan  anch  bei  dem  ahf^cflacliten  Ge- 
winde in  der  Praxis  noch  immer  eine  geringe  Abrundung  der  Kanten  von  seihst 
entstehe.  Bei  den  kleinen  Schrauben  flössen  diese  Abrundungen  dann  in  einander, 
00  daae  man  Uer  prakÜBeh  tlbeiliaapt  nidit  mebr  eben  wirklioben  ünterBohied 
swiicben  abgerundetem  und  abgeflacbtem  Gewinde  macben  könne.  Prinapiell  mtlMe 
man  aber  mit  Rücksicht  anf  die  grosseren  Schrauben  an  der  Abflachung  festhalten. 

Der  Vorsitzende  stellt  fest,  dass  die  völlig  scharfe  Gewindeform  von 
keiner  Seite  her  Unterstützung  finde  und  daher  als  endgiltig  verlassen  anzusehen 
sei;  die  Frage  scheine  sich  nur  noch  um  den  Gegensatz  zwischen  Abrundung  and 
Abflachnng  sa  drehen.  Hieran  habe  sich  anner  Ava  beiden  letoleit  Kednem  auch 
vorher  schon  Herr  Delislc  in  ähnlichem  Sinne  wie  Herr  Dr.  Nippoldt  geäussert. 

Herr  Qebhart  erklärt  sieh  durch  die  Aaseinandereetsung  dea  Herrn 
Dr.  Nippoldt  für  befriedigt. 

Herr  Hartniann  hebt  hervor,  dass  er  aut'Urund  der  Versuche  der  Keicbs- 
anstalt  den  Standpunkt,  den  er  auf  der  Frankfurter  Vorsammlung  eingenommen, 
verlaaeen  habe  nnd  sieh  unbedingt  fOt  das  abgeflachte  Gewinde  auasprechen 
mttsse;  er  gebe  diesem  vor  dem  abgcrandeten  den  Vorsug  wegen  eeiner  leuhtoren 
Meesbarkeit  und  einfacheren  Herstellung. 

Herr  Isaac  weist  darauf  hin,  dass  in  Amerika  für  kleinere  Gewinde  die 
abgerundete  Form  allein  gebräuchlich  sei;  darum  möge  man  dasselbe  auch  hier 
einfuhren. 

Demg^entiber  betont  Herr  von  Liechtenstein,  dara  hier  nur  die  Form 

der  Normalien  in  Frage  komme;  bei  denselben  sei  aber  für  ihn  die  Abflachung 
das  einzige  denkbare,  weil  die  Abrundungen  an  den  Stichefai  eich  niemals  prJLztee 
herstellen  lassen. 

Herr  Dubied  ist  gleichfalls  der  Ansicht,  dass  sich  nur  Formen  mit  gerad- 
liniger Begrenzung  genau  herstellen  und  messen  lassen,  hält  es  aber  für  schwierig, 
bei  der  Kleinheit  der  in  Betracht  kommenden  Grossen  die  Abflachung  der  Stichel 
richtig  zu  treffen. 

Herr  von  Liechtenstein  zeigt  den  von  ihm  konstruirten  Apparat  vor, 
der  dies  ermöglicht.  Bei  demselben  wird  der  znn.lchst  scharf  hoi-cjesteüte  Stiehel 
um  den  Betrag  der  gewünschten  Abflachung  durch  eine  Mikrometerschraube  aus 
einer  Ebene  herausgeschoben,  auf  welcher  er  vorher  mit  seiner  Spitze  aufstand;  als- 
dann kann  man  ihn  so  lange  abschleifen,  bis  die  Abflachung  wieder  in  jene  Ebene  fkUt. 

Nachdem  noch  Herr  Heyne  sich  zu  Gunsten  der  Abflachung  ausgesprochen, 
wird  die  Diskussion  geschlossen  und  der 

Vorsitzende  stellt  als  Erf^ehnisa  der  Berathungen  fest ,  dass  (fie  Versamm- 
lung für  die  Normalien  sich  mit  der  abgeflachten  Gewindeform  einverstanden  er- 
klärt habe. 

Darauf  leitet  der  Vorsitsende  die  Berathungen  ein  fiber  die 

n.  Oan^hn 

du  reit  Verlesung  der  den  Theilnel  i  hk  i  n  von  d  er  Reichsaustalt  angesandten  Erläuterungen 
Sur  Tagesordnurg.   Es  ISj^en  Wünsclie  nach  A1);indpnin<?en  in  zwei  Kichtnngen  vor: 

a)  belmfs  Verfeitieruii'^  bei  den  stfirkeren  Durchmessern, 

b)  behufs  Vergröberung  bei  den  schwächeren. 
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Er  bitte  dieie  beiden  Funkle  gesondert  zn  bebandeln. 

ZxL  A)  warnt  Herr  Hart  mann  davor,  y.n  viele  Normen  anfznstcllcn.  Die 

yorliefjcndcn  Gewinde-  sr  ir  n  unbcdinprf  n<'fliig  und  es  könne  nur  in  Fraf^c 
koMimcn,  neben  denselben  noch  feinere  zuzulassen;  das  Bedürfnis«  naeli  soU-licn 
ttci  aber  keineswegs  so  stark,  um  seinetwegen  auf  die  grossen  VorthiiN-  einer 
Rdbe  m  versichten,  bei  welcher  en  einem  Dnrehmesser  eine  Gangluihe  gehöre. 

Herr  Dr.  Krflsa  bestreitet,  daasbei  atllrkerem  Durchmesser  die  kleinere  Gang- 
höhe ttberbaupt  in  erhebliehem  Manssc  gebraucht  werde. 

Herr  Delisle  beleuehtel  (!!<■  FraL'o  vom  Standpunkt'  iI-  >  Vereins  deutscher 
Ingenieure.  Bt  i  fuifv  Vrrfniii' i  uiilt  ''u  v  '  J.iiiL'höhen  j^elie  der  iniTiinr  lir  erreichte 
Anschiuss  an  iiir  <iewinde  wieder  verloren.  Er  bitte,  nicht  nur  keine  V'erteinerung 
voraunehmcn,  sondern  sogar  ffir  den  Durchmesser  von  5  mm  als  OanghOhe  0,9  mm 
festsnsetsen  und  das  Gewinde  von  5,5  mm  Dnrehmesser  gans  fallen  zu  lassen. 

Herr  Raabe  bittet,  d«r  Verein  deutRcher  Ingenieure  mügc  von  diesem 
Vorschlage  zurdcktreten,  da  eine  Aenderung  in  diesem  Sinne  gegen  die  Interessen 
der  Mechanik  Hei,  weiche  Schraub^'n  von  fi,:imm  Durclim^^'itier  nicht  entbehren  könne. 

Auch  Herr  Professor  Hub  buch  ist  gegen  eine  weitere  Vergrüberung  der 
Gewinde,  dft  vidfaeh  das  Geftthl  vorhandm  sei,  dass  die  von  der  BeichsaDStalt 
vorgeschlagenen  Ganghöhen  grom  genug  seien. 

Der  Vorsitzende  macht  d.u-anf  aufmerksam,  dass  eine  solctic  Aenderung 
nicht  allein  vorgcnomiififn  werden  könne,  sondern  auch  zu  einer  Vcrgrösserung 
der  Ganghöhe  für  den  J  )urrlimf^Pf5cr  1,:'»  von  0,75  jiuf  0,80  nothip:^.  Er  warnt 
jedoch  davor,  wiederum  Acndcrungen  eintreten  zu  lassen,  da  man  hierdurch  in 
den  bethciligtcn  Kreisen  leicht  das  Gefühl  der  Unsicherheit  erwecke. 

Herr  Delisle  erklftrt  darauf,  bei  der  Hanptrersarorolung  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure  dahin  wirken  zu  wollen,  dass  die  Reihe  des  Vereins  erst  bei  6  mm  beginne; 
alsdann  wHre  ein  vollkommener  Anschlags  ( ri  oicht.  (Reifall). 

b)  Da  »oniif  diese  Frage  erledigt  ist,  mi  sli-llt  der  VorFitzeüdc  y.nr  Diskussion, 
ob  man  die  Vorsclilago  der  Reiclisaustall,  belretfeud  Vergrüberung  der  fcincreu 
Gewinde,  gutzuhcissen  gewillt  sei. 

Herr  Professor  Hubbueh  Iheilt  mit,  dass  man  in  denjenigen  Kreisen  des 
Schwarzwaldoa,  welche  vorzugsweise  gestanzte  Werke  herstellen,  die  vorgeschla^ 
gencn  Gewinde  für  zu  grob  halte;  auch  wfinsehe  man  vielfach  zwischen  2  und  omm 
inclir  .ilf>  zwoi  Dtirclimepspr  einfr^ ^rlinhen  zu  sehen;  er  selbst  allerdings  h;il)e  in 
seiner  Sehule  seit  .laliresfrist  ausBclilicsslieh  die  von  der  Keiehsanstalt  vorgeschla- 
gene Reihe  im  Gebrauch  und  sei  zu  der  Ansieht  gelangt,  man  könne,  freilich  mit 
einigen  Aenderungen  in  den  bisherigen  Konstruktionen,  mit  derselben  sehr  wohl 
auskommen. 

Der  Vorsitzende  weist  darauf  hin,  wie  n>isslich.  ja  sogar  gefahrlich  es 
sei,  jetzt  noch  nli  Iii  i  r|itftlite  Gewindt-  einzuschieben  und  das  giciclunässigc  Fort- 
schreiten in  <len  Durchmessern  zu  zerstören. 

Herr  Professor  Hubbueh  betont  nochmals,  dass  man  in  den  bctrcffeudeu 
Kreisen  des  Schwarzwaldes  bei  der  Einführung  der  neuen  Gewinde  alsdann  auf 
Schwierigkeiten  Stessen  werde;  er  hofft  jedoch,  dass  dieser  Widerstand  sich 
legen  wird. 

Herr  Dr.  Nippoldt  beantragt: 

*/if.sr  Frage  einer  Kommission  zur  Ynrlterathinig  :n  ilheriit  isen. 

In  Frankfuj't  habe  mau  Werth  darauf  gelegt,  die  vollen  Millimeter  in  der 
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Reihe  zu  haben  und  ein  allmniiget  Fottsehroiten  der  Durchmesser  mit  m(jp;Hcli8t 
konstantem  Dekrement  zu  erzielen,  welches  letztere»  in  dem  Tlmry'schen  Systr-me 
am  vollkommensten  zum  Ausdruck  komnu'.  So  sei  die  vorlicfjcndc  Reihe  ent- 
standen; wolle  man  dieselbe  äiideru,  m  könne  das  nur  nach  eingehender  Bcrathung 
in  oner  Kommiasion  geschehra. 

Herr  Dr.  Krdss  kl  dagegm,  weil  er  eine  Alribidentng  nach  den  ErklAp 
rangen  von  Profesiisor  Hnbbnch  nicht  fUr  nothwendig  hAlt;  habe  man  einmal  in 
eine  einzige  gewilligt,  so  werden  sich  bald  andere  Kreise  finden,  die  hier  and 
dort  etwas  verändert  wissen  wollten. 

Auch  Herr  Hnrtinann  ist  bei  dieser  Sachlage  gegeu  eine  Abündcrong;  etwa 
nothwendig  werdende  Konstraktionsünderungcn  in  der  SehwarzwKider  Ubrenindastrie 
fallen  nidit  so  «ehr  in»  Gewicht,  da  solche  doch  von  Zeit  zu  Zeit  aaeh  ans  anderen 
Gründen  vorgenommen  werden  mtlssten. 

Herr  Raabe  führt  das  Widerstreben  der  Schwarzwälder  T"'hi  enfahrikanten 
darauf  zurtick,  dass  man  bei  den  Konstruktionen  liäafig  viel  zu  dicke  Schrauben 
verwende. 

Hott  Pensky  ist  entachieden  dagegen,  jetst  noch  neae  Ehiachiebnngai 
vomnebmen,  lediglich  mn  spezielle  Wünsche  zu  berttcksichtigen.  Damit  opfere 

man  von  vornherein  die  Audrechterhaltung  der  Einheitlichkeit,  welche  nur  durch 
gegenseitiges  Ertprt^cnkommen  pewonnen  worden  sei.  p]s  hnndlo.  b:<']i  In'fr  iitclit 
am  eine  Detailfrago,  sondern  um  Feätiiultung  der  Prinzipien,  deshalb  sei  eine 
Kommissionsberathung  hier  nicht  am  Platze,  man  komme  im  Plenum  ebenso  rasch 
«tr  Entscheidnng. 

Herr  Dr.  Nip]>oldt  zieht  seinen  Antrag  auf  Kommissionsberathang  znrUck 
nnd  schlägt  vor,  folgende  Reihe  de  r  Diir(  lmipss;cr  aufzustellen: 

4;   :?,6;  :\0;  l',7:   iM;  LVi;  2,0;   1,8;   1,0;   1,4;   l.t?;  T.O, 

welche  im  Prin/,ip  dasselbe  biete  wie  die  Frankfurter  Kcihe,  aber  zwischen  4  und  1  «mm 
die  Zahl  der  Gewiudcdurchmosäer  um  drei  vermehre. 

Herr  von  Liechtenstein  wüst  darauf  hin,  dass  die  Annahme  dieses  Vor- 
schlages alle  bisherigen  Festsetzungen  so  gnt  wie  ganz  umstosscn  und  die  Erledigung 
der  so  dringlichen  Angelegenheit  wieder  weit  hinausschieben  wttrdc;  die  Kcichs* 
anstalt  müsste  ihre  Arbeit  wieder  von  Neuem  beginnen. 

Auch  Herr  Dubied  ist  gegen  jede  Abänderung,  da  man  sich  alsdann  betretts 
der  den  Durchmessern  znzaordnenden  Ganghöhen  völlig  im  Dunkeln  befinde. 

Herr  Isaae  betont,  dass -die  vorgeschlagene  Reihe  nicht  genllgond  syste- 
matisch aei,  indem  sie  nach  unten  Mn  zu  grob  abgestuft  erscheine.  Folgerichtig 
mUsste  man  dann  auch  noch  die  Durchmesser  1,."),  1,.'!  und  1,1  einschieben,  damit 
aber  die  ursprüngliche  Anzahl  von  18  Nummern  auf  24  vergrössoni.  Für  die 
Mehrzahl  der  eingeschobenen  Durchmesser  läge  aber  kein  Bcdürfniss  vor,  rann 
könne  erfahrungsmässig  stets  mit  wenig  Oewinden  ansr^ehen. 

Herr  Pen  sky  betont  nochmab  die  Gefahren,  welche  mit  Jeder  Durchbrechung 
der  vorgeschlagenen  Nonnen  su  Gunsten  besond«  r  t  r  Finzelwünsche  verbunden  .seien 
und  welclio  liier  o(Tvn  zu  Ti;"-  treten.  Während  Herr  Prof.  lIubl)U(  li  nur  die 
Einschiebung  iioeli  t-incr  Stufe  zwischen  2  und  o  nun  im  Interesse  der  Industi-io 
des  Schwarzwaldes  angeregt  habe,  störe  nun  der  Vorschlag  des  Herrn  Dr.  Nippoldt 
fast  die  ganze  Beihe  von  4  m«  abwirts.  Es  könne  nicht  ausbleiben,  dass  f&r 
einselnc'Sonderzwecke  besondere  Gewinde  nnentbehrlich  wfirden,  doch  dürfen  solche 
Einzelfalle  bei  der  Aafttellnng  allgemein  gültiger  Nonnen  nicht  mitsprechen.  Der 
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wlrthsebafUiolie  Nntsen,  welcher  von  der  UjtieenanfertigQiig  von  SehranVen,  die 

der  von  der  ReichBanstalt  Torgel^ten  Reihe  angehören,  zu  erhoffen  sei,  werde 
diesen  zweifellos  ein  Ucbergewiclit  verschaffen  und  die  Anwendung  abweichender 
Gewiocle  nach  Möglichkeit  einschränken. 

Für  Herrn  Dr.  Krüss  ist  der  neue  Vürschla<,'  unannehmbar;  in  Hamburg, 
wo  die  Muster  auch  den  dortigen  Uhrmachern  vorgelegt  worden  seien,  habe  man 
flidi  emstimmig  fttr  die  Reihe  erklirt 

Herr  Gebhart  hält  die  Sehwarzwnlder  Indnetrie  nicht  für  hoch  genug 
entwickelt,  um  ihretwegen  von  den  wohlerwogenen  Vorachlagai  der  Reichaanatalt 

absugehen. 

Demgegenüber  treten  die  Herren  Hartmanu  und  Delisle  für  den  Werth 
der  Industrie  des  Schwarzwaldes  ein,  ohne  indess  der  Acnderuog  das  Wort  reden 
an  wotten. 

flerr  Professor  Hub  buch  erklärt,  dan  er  nur  der  Ueberbringer  gewisser 
ihm  vorgetragener  Wünsche  und  Bedenken  gewesen  sei;  er  selbst  werde,  wenn 

denselben  nicht  Rechnung  getragen  werden  könne,  vor  seiner  Reji^'ernng  den 
Standpunkt  vertreten,  dass  nach  seiner  Auffassung  die  vorliegende  Reihe  genügend 
a  abkömmlich  sei. 

Durch  diese  Erklttmng  hllt  der  Vorsitsende  im  Einklänge  mit  der  Ver- 
sanunlung  auch  diesen  Punkt  der  Tagesordnung  im  zustimmenden  Sinne  fftr  erledigt. 
Somit  sei  das  Ergebniss  der  bisherigen  Berathungen  fdgendee: 

I.  Gangform :  Winkel  von  53°  8',  Abdachung:  innen  und  auasen  je 

Vs  der  Ganghöhe, 
n.  Abmessungen  der  Gewinde: 


Doiehnu 

Qaaghöhe 

Kem- 
stäriic 

MW 

Darchm. 

QaoghSbe 

Kern- 
stärke 
mm 

10 

7,9 

8,5 

0,6 

2,6 

9 

1^ 

7,06 

8 

0,5 

2,25 

8 

1,2 

6,2 

2,6 

0,45 

1,925 

7 

1,1 

6,35 

2,3 

0,4 

1,7 

6 

1,0 

4,5 

2 

0,4 

1,4 

6fi 

0,9 

4,15 

1,7 

0,35 

1,175 

5 

0,8 

3,8 

1,4 

0,3 

0,95 

4,5 

0,75 

3,375 

1.2 

0,25 

0,825 

4 

8,96 

0,9S 

0.62» 

Um  1  Uhr  werden  die  Berathnngen  auf  2  Stunden  vertagt. 

U.  Sitzung.    Montag,  den  6.  Dezember  1892,  3  Uhr  Nachmittags. 

m.    Herstellung  von  Baokenbohrem. 

Der  Vorsitzende  stellt,  nachdem  nunmehr  Gangfonn,  Durchmesser  und 
Steigung  angenommen  worden,  die  Frage  zur  Berathung,  ob  es  angezeigt  er- 
sdieine,  besondere  Voreehriften  fUr  die  Herstellung  von  Backenbohrern, 
(sogenannter  Originalbohrer)  mit  einem  grösseren  als  dem  normalen  Durchmesser 
aufzustellen;  es  sei  dies  keine  Frage  von  prinzipieller  Bedeutung,  sondern  lediglich 
eine  solche  der  Zweckmässigkeit. 

Herr  von  Liechtenstein  thcilt  zur  näheren  Orientirung  mit,  dass  in  ver- 
schiedenen Werkstätten  Versuche  gemacht  worden  seien,  die  Kluppenbacken  mit 
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Bohrern  herzustellen,  deron  Durchmesser  um  die  dn]i|)rlte  Gangtiefe  atftrker  als 
der  normale  sei.  Solche  Bücken  hätten  si(-h  für  weiche  ^laterialien  ansgeseichnet 
und  «ach  für  hJirterc  besser  als  die  gcw'ttlnilichen  bewährt. 

Herr  Professor  üubbuch  hebt  auf  Urund  seiner  Erfabrungen  an  der 
Gh.  ühnoAcherechttle  ah  Vonmg  dieser  Backen  naohdraeklich  hervor,  daea  ne 
der  Klappe  gleich  beim  Beginn  des  Seboeidens  bessere  Fttbning  g &ben  and  dadureh 
namentlich  dem  Ungeübteren  die  Arbeit  erheblich  erleichterten. 

Von  verseil iedenen  Seiten,  namentlich  von  den  Herren  Raalic  und  Heinecker 
wird  die  Zweckmässigkeit  dieser  Bohrer  anerkannt  und  erwnhnt,  dai-s  dieses  Ver- 
fahren bereits  längere  Zeit  in  Gebrauch  sei;  auf  der  anderen  Seite  wird  von  den 
Herren  Reichel  und  Pensky  jedoch  darauf  hingewiesen,  das«  dabei  theoretiseh 
ein  vollkommen  richtiges  Gewinde  nicht  ersengt  werde  nnd  daher  eine  Beglanbignng 
derartiger  Bohrer  bedenklich  sei. 

Herr  Landolt  weist  darauf  hin,  dass  mit  normalen  Backenbohrem  auch 
Backen  herznstelleu  seien,  die  ein  normales  Gewinde  erzeugen.  Die  Aktiengesell- 
schaft Rcishauer  in  Zürich  erstelle  Backen,  deren  Schnittfläche  eine  derartige 
Kurve  bilde,  dass  die  Schneidzähnc  stets  senkrecht  zum  Gewiudegauge  stehen; 
in  Folge  dessen  schneide  der  Backen  das  Gewinde  in  normaler  Steigung. 

Hierbei  wird  die  Besprechnng  ausgedehnt  auf  die  Frage,  welche  Gegen- 
stände überhaupt  zur  Beglaubigung  oder  Prflfiug  empfohlen  werden  sollen.  Während 
einosthcils  von  Herrn  Heyne  und  Anderen  eigontlicho  Werkzeuge  hierzu  nicht 
geeiguet  erachtet  werden,  weil  sie  im  Gebrauche  ihre  Abmessungen  in  Folge  der 
Abnutzung  ändern,  wird  von  anderen,  besonders  von  den  Vertretern  dos  Vereins 
dentseherlngMiieiire,  eine  Beglaubigung  aller  Werkzeuge  verlangt,  die  dem  Handelfr- 
rerkehr  ttbcnigebeD  werden;  welche  Abnutzung  derselben  eintrete,  sei  unweaentliebf 
wenn  sie  nur  anfangs  richtig  wären. 

Hierzu  bemerkt  der  Vorsitzende,  dasß  dadurch  einerseits  einer  Dege- 
neration des  Gewindes  der  Weg  g(>'l)iut  werden  würde,  andererseits  aber  auch 
eine  theilweise  unerfüllbare  Forderung  gestellt  würde.  Schneideisen  z.  B.  direkt 
zu  prflfen  bezw.  zu  beglaubigen,  sei  unmöglich,  da  mau  in  das  Innere  derselben 
nnf  keine  Weise  sich  einen  Einblick  vnsehaffen  kOnne;  man  vermöge  lediglich  aus 
dem  Erzeugniss  eines  solchen  einen  Schluss  auf  dessen  Richtigkeit  ziehen;  jeder 
Pr.nktiker  aber  werde  zugeben,  dass  nfn  soIcIipt  indirekter  Scldnss  in  Folge  des 
Mitwirkens  ganz  iiid<ontiolirbarer  NeluMuniiständr  sehr  trügerisch  sein  könne.  (Dies 
■wird  von  Herrn  Heyne  lebhaft  bestätigt. j  Er  weist  dann  auf  den  Unterschied 
bin,  den  die  Behörden  zwischen  Beglanbigung  und  Prüfung  machoi.  Die 
Beglaubigung  stelle  fest,  dass  der  betreffende  Gegimsland  gewisse  Fehlergreozm 
innehalte  und  könne  daher  nur  unter  der  Voraussetzung  erfolgen,  dass  er  dieselb«! 
bei  riehtigem  Gehrauche  nicht  überschreiten  werde;  die  Prüfung  enthalte  hier- 
gegen eine  BescheiiiiKunf^;  (ibcr  den  p-egcnwHrtipcu  Zust;ind  des  Gei^'enstandes 
unter  zahlenroässiger  Angabe  etwaiger  Fehler.  Zur  Beglaubigung  können  daher 
auf  Grund  amtlicher  Bestimmungen  auch  nnr  bestimmte  Klassen  von  Gegenständen 
zugelassen  werden,  wlbrend  eine  Frttfnng  an  ii^nd  welche  Grenzen  nicht  ge* 
bnnden  sei  und  z.  B.  in  Streitfällen  auch  direkt  auf  Fabrikschrauben  selbst  anS' 
gedtdiiit  werden  könne.  Bei  de»  ei<;cntliclien  Werkzeup^en ,  ?.\\  denen  man  Bohrer 
fcüwohl  wie  Sehneideisen  zu  recliMeii  lialje,  wäre  jed(H'li  selbst  bei  nur  mässigem 
Gebrauch  obige  Voraussetzung  hinreichender  Unveriindcrlichkeit  nicht  als  zutreflfend 
ZU  erachten. 
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Im  bcsoiiderea  Hinblick  auf  die  JiavkcnlH.ln ci  von  niclit  noimalem  Durch- 
messer warnt  er  davor,  vorschnell  eine  Beglaubigung  zuzulassen;  so  leicht  es  sei, 
dies  im  BedttrfhissfaUe  naobtrSglich  xa  thun,  so  schwer  sei  es  später,  ein  solohes 

Zagest.lndnisä  zurückzuziehen. 

In  Folge  dessen  beantragt  Herr  Direktor  Prti  rs: 

Die  Versammlung  ha^t'hUrssl .  voHänftrf  auf  t  iuc  Beglaubigung  von  Backcnhohrer», 
ihren  Durchmesser  den  Sollwert h  tibcrschrsiUt ,  zu  verzichten  und  dtc  S<:hratd>eii- 
kommissioii  der  DeuUchea  GesellscJiafl  für  Mechanik  und  Optik  damit  zu  beauftragen, 
tUete  Froft  x»  tAndartn  vni  bn  «Wer  neehskn  Zimmmniamft  z»  hmcktm. 
Dieser  Antrag  findet  keinen  Widersprach  und  der  Vorsitsende  schliesst 
die  Erörterungen  über  diesen  Gegenstand. 

Die  Versammlang  tritt  dn  io  die  Diskassion  Uber  die  Aafstellung  von  Nor- 
malien für 

17.    BoIzenläDgen,  Kopfdurchmesser  u.  s.  w. 

Der  Vorsitzende  betont  entgegen  der  Ansicht  des  Herrn  Professor 
Thnry,  derartige  Festsetzungen  amen  ttbOTflOasig,  daas  man  gerade  dadareh  die 
Fabrikanten  in  den  Stand  zu  setzen  hoffe,  Schranbon  auf  Lager  zu  arbeiten; 
alsdann  könnten  die  Werkst&tten-Inhaber  dieselben  in  kleineren  Posten,  billiger 
und  s»"hnc!Ior  als  bisher  beziehen. 

Herr  Direktor  Peters  orkliirt  zu  Protokoll: 

Der  Verein  deutscher  Ingenieure  kann  sich  an  dieser  Debatte  nicht  betbeiligeu^ 
du  sehie  JMegwh»  »ieft  nkM  wdier  iäm  ütrt  SUUmtgntAm  he^frodm  Mben 
miä  iU  Nethwendigkeit  denufüger  Fe^aetm^fen  »,  Z.  «odk  «ttiU  tearAeifeit  komm, 

Herr  Professor  Hubburli  weist  darauf  hin,  dass  auch  bei  den  grossen 
Sclii'.iulicn  derartige  Vorst-hriltcn  aufgestellt  seifen,  die  namentlich  dem  Koni5truktcur 
zu  Gute  kUnien;  deswegen  w:ire  die  ücthciligung  der  Delugii'tcu  des  Vcrcius 
deutscher  Ingenieure  sehr  erwünscht. 

Demgegonflber  erkittrt  Herr  Professor  Bach,  dass  hierbei  wosenttieh  aneh 
die  Frage  der  Darehmesaer  der  im  Handel  zu  habenden  Randstftbe  sowie  andere 
Faktoren,  deren  Erörterung  hier  zu  weit  führen  wftrde,  in  Betraclit  kommen;  da 
die  gemachten  Voi-sclilflgf  betr.  Kopfdurchmesser  11.  s.  w.  den  Vertretern  des 
Vereins  deutscher  Ingenieure  lun  h  nirlit  vorgelegen  haben,  so  könnten  sie  sich, 
wie  Herr  Peters  bereits  ausgelührt,  an  der  Debatte  nicht  bcthciligcn.  ' 

Herr  Baabe  ist  von  der  Wichtigkeit  derartiger  Nonnen  fiberzeugt;  bei 
Siemens  &  Halske  seien  solche  bereits  in  den  Konstruktionsbureaus  eingoflllhrt. 
Wegen  der  Schwierigkeit  des  Gegenstandes  sehlligt  er  vor,  denselben  einem  engeren 
Ansf)«  huf:so  ^nr  V(<rberathung  zu  Überweisen,  welcher  morgen  an  die  Versammlung 
zu  berichten  habe. 

Diesem  Vorsclilagc  stimmt  die  Versammlung  zu. 

T.  FrOfhng  ud  Beglanbignag  vm  flehneidmgiii  und  Behrsn. 

Die  Vfubcrathnngen  über  diesen  Punkt  werden  auf  Antra-  des  Vor* 
sitzenden  iltiiis(>ll)pn  Ausschüsse  überwiesen,  in  welchen  ausser  den  Vortrctrrn 
df-r  Reichsanstalt,  (lic  Herren  Dclisle,  Heyne,  Professor  liubbuch,  Lan- 
dolt,  liaabo,  Reichel,  Reinecker,  Professor  Thury  gewählt  werden.  Der 
snietst  Ctoiannte  erklärt  aneser  Stande  vx  sein,  sieh  an  den  Arbeiten  der  Kommission 
zu  betheiligen. 
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Somit  sind  tlic  oinzolnon  Punktr  di  i-  Tägtisordnuiijj  vorliiuJijj  »rledigt;  da 
jedoch  die  Vcrsanxnilung  aut  eine  Frage  des  Vorsitzen deu  sich  bereit  erklärt, 
noch  weiter  su  berathea,  so  bittet  derselbe  etwaige  fernere  Wflnsofae  zur  Bespreeliniig 
xa  bringen. 

Herr  Fr  II  sky  fragt  die  Vertreter  des  Vereins  dt  ut^nhcr  Ingenieure,  welche 
Schritte  der  Verein  za  ergreifen  gedenke,  tun  die  Normalität  seiner  Gewinde  zu 

erhalten. 

Herr  Delisle  antwortet,  dass  der  Verein  hierin  gemeinsam  mit  den  Mecha- 
nikern vorzugehen  beabsichtige,  obgleich  fßr  ihn  die  Angelegenheit  sich  dadurch 
komplizire,  dass  es  im  Maschinenbau  drei  Qualitilten  von  Schrauben  gebe.  Von 
WiclitigUcit  sei  zufItrdersC  die  Frage  der  Einführung  der  Gewinde;  hierhei  tluie 
CS  die  lilo«sc  T^'^cherzeugung  von  deren  Gdte  nicht,  sondorn  es  sei  unbedingt  noth- 
wotidi;^',  dnss  die  Behörden  voraDgingcn  und  so  ciucu  gewissen  Druck  auf  die 
Fal>ni<;ation  aiuUben. 

Herr  Raabe  hofft,  dass  dies  für  die  Meohantkergewtnde  gmebchen  werde; 
das  Reiehspostamt  z.  B.  habe  sehr  reges  iDterosse  fär  diese  Frage. 

Herr  Vesper  erklärt,  zu  bindenden  Bi'öffhuttgen  in  dieser  lünsiclit  nicht 
autoriäirt  /.u  sein;  er  glaube  jedocli  versiclicrn  zu  können,  dass  seine  Behörde  der 
Angelegenheit  durchaus  freundlifli  ^^rp^'rnübcr  sti  lic. 

Der  Vorsitzende  vereichert,  die  iieiclisanstait  sei  bereit,  bicli  bei  den  Heliörden 
sowohl  fiir  das  Medianikeigewinde,  wie  fUr  dasjenige  des  Vereins  deutscher 
Ingenieure  zn  verwenden. 

Darauf  regt  Herr  Raabe  an,  ob  es  sich  nicht  empfclde,  bei  (iclegenheit 
des  internationalen  Ingenieurkongresses  in  Chicago  für  diese  Gewinde  Propaganda 
zu  machen. 

Herr  Direktor  Peters  iheilt  mit,  dass  hicrtur  in  Amerika  ein  sehr  ungünstiger 
Boden  vorhanden  sei,  indem  dort  lür  grössere  Schrauben  englischen  Maasssystems 
bereits  ziemliche  Einheitlichkeit  erzielt  sei. 

Herr  Raabe  und  Ilcrr  Gebbort  versiehern,  dnss  dies  (Ur  kleinere  Schrauben 
durchaus  nicht  der  Fall  sei. 

Herr  Stutz  beturclitet,  dass  man  in  Am'rika  sich  sehr  h>  rtijr  protzen  den 
Winkel  von  f>.'5''  H'  sträuhen  werde;  nach  seinen  Krfahrungcn  sei  uiau  dort  durch- 
aus für  60";  in  dieser  Hinsicht  solle  man  sich  keinen  Illufcioueu  hingeben. 

Herr  Delisle  ist  der  Ansicht,  dass  mit  dem  ZoUroaasse  in  Amerika  auch 
das  jetzt  gchräuchlichc  Gcwindcsystem  fallen  wUrde  und  dies  lediglich  eine  Fnige 
der  Zeit  sei.  Der  Winkel  bild«;  bei  der  dann  erforderlichen  durchgreifenden  Neu- 
gestaltung kein  wesentliches  Hinderniss  mehr;  dass  :)'.]°  H'  den  Vorzug  vor  60"^ 
verdienen,  beweise  der  Vorgang  der  Firma  Ducom  niun,  welche  auf  Veranlassung 
des  Herrn  Stcinlen  zum  Winkel  von  53**  8'  übergegangen  sei;  dieser  Herr  werde 
getviss  triftige  Grflnde  daßlr  gehabt  Itaben,  von  60^  abzugehen. 

In  Erwiederung  bemerkt  Herr  Stutz:  dass  die  Firma  Dacommnn,  die  er 
hier  vertrete,  vom  Winkel  von  60*  abgewichen  und  einen  Winkel  vojj  8'  an- 
genommen li.ibe,  hrrulic»  nnf  Hnem  Trrthnm.  Der  von  Hf^rrn  Stcinlen  nng'-- 
nommenc  Voischbg  eincö  Winkels  von  8'  sei  wahrtrcheiidioli  bjnss  (1(  r  Kin 
heitlichkeit  wegen  erfolgt,  er  sei  jedoch  auf  dem  Papier  geblieben.  Die  Firma  ar- 
beite nur  mit  60*  und  das  ans  triftigen,  praktischen,  weniger  aus  finanziellen  Grttnden. 

Die  Herren  Dr.  Nippoldt  und  Pensky  thetlen  mit,  dass  in  Amerika  und 
England-  die  Anhüngcr  des  motrisehen  Uaasssystems  sehr  an  Boden  gewinnen. 


Digitized  by  Gc) 


Herr  Stutz  zweifelt  sehr  «larau.  Er  stützt  »ich  auf  seine  Erfahrung-en  in 
Amerika  und  auf  die  Verhandlungen  des  Vereins  amerikanischer  Maschinen- 
tngttiiieiire.  Bie  Aeuwerungcn  dieaes  niMMgelHHiden  Vereins  seien  klar  und  finden  sich 
in  den  Publikationen  de»  Veretns:  IVeiiMduM  ÄmenoM  Soädg  ^JMumkal  BHgumn. 

Herr  Raabc  hat  bei  kleineren  Selirnnben  amaikeniacben  Ursprungs  Boeh 
spitserc  Winkel  ab  T);!"  H'  gefanden. 

Herr  Gebbert  zweifelt  nicht  daran,  dass  die  amerikanische  Fcinteclmik, 
welche  eine  Tochter  der  deutschen  sei,  sich  dem  Vorgehen  Deatechlauds  an- 
sebliessen  werde. 

Der  Vorsitzende  yersiebert,  daae  man  die  soeben  angeregte  Frage  nnaus- 
gesetxt  im  Ange  behalten  werde  nnd  sehUesst  die  Sitsnng  nm  5*/«  Uhr. 

III.  Sitzung.    Ditußtag,  den  6.  Dezember  1892,  IVa  Ulir  Nachmittags. 
Herr  Professor  Dr.  Lcman  theUt  nach  Eröffnung  der  Sitzung  mit,  dass 
der  engere  Ansacbnss  sdne  AibeitsD  beend^  nnd  ihm  das  Beferat  daftr  Über- 
tragen habe;  ein  anafdhrlicber  Bericht  über  diese  Verhandlnngen  werde  in  eniiger 

Zrit  verfasst  werden  (Vgl.  B.  Ä  W);  v  i  l  i  if'g  habe  nur  eine  Zusammenstcilong 
der  Ergebnisse  ihrer  ncrnthnngcn  gomaclit  werden  künnen,  die  TOn  allen  Mitgliedern 
der  Kommission  untcrzciclnict  sei.    ^Vj;l.  Ant.  2  ^.  57). 

Diese»  Schriftstück  wird  von  Herrn  Blaschke  verlesen;  der  Vorsitzende 
bittet  zunächst,  sich  ttber  die  Frage  der  Bolaenllngen  n.  s.  w.  za  inascm.  Da 
NiMnand  das  Wort  ergreift,  so  (»rklärt  der  Vorsitsende  den  Vorschlag  dw  Kommission : 
„DU  JZMdlMNitaft  zu  ersuchen,  m  Omtinmhaft  mit  der  Sehraubenhmmiimm 
die  Vorschläge  in  systematischer  Weise  zusammenzustellen  md  auf  Onmd  der  er- 
haltenen, auch  für  dm  Konsiruktmr  nrrthvoHtn  Fonndn  Normen  aufeuUeUe»f 
deren  lunehaltung  den  Sckraubenfabrikanten  zu  empfehlen  sein  unürdt"f 
für  angenommen. 

Anch  gegen  den  Antrag  der  Kommission: 

^Di»  Nontirung  der  FMepgrtnzm  der  Bt^umd^  wUer  Anhämif  ier 
&krmAtißkmmit9um,  evenML  «mf  Qrmi  «oeft  muitrt«neiMbr  Yermulkt  «»  fl&sr- 

erhebt  sich  kein  Widerspruch. 

Nunmehr  weist  der  Vorsitzende  nochmals  darauf  hin,  dass  nach  der  ein* 
stimmigen  Ansicht  der  Kommission  fttr  die  Beglaubigung  nur  solche  Oegenstlnde 
in  Frage  kommMi  dürfen,  welche  ideale  Abbilder  der  Normalsehranben  sein  sollen, 
dass  Werkzeuge  aber  auszuschliessen  seien,  weil  sie  die  richtigen  QrOssen  danemd 
nicht  innehalten  können;  liicrfür  wftro  nur  eine  Prüfung  möglich. 

Auf  eine  Frage  des  Herrn  ITonzi  erklärt  der  Vorsitzende  ferner,  dass 
Normalmultern  selbbtündig  weder  beglaubigt  noch  geprüft  werden  können,  weil 
ihr  Inneres  nicht  zugänglich  sei;  eine  PrflAing  derselben  k(tone  sidi  höchstens 
darauf  erstrecken,  ob  sie  sich  anf  das  sogdiOrigc  Bohtengewinde  leicht  nnd 
doch  ohne  Wackeb  aufschrauben  lassen.  Hierbd  spiele  jedoch  das  sabjekttTC 
Ermessen  eine  sehr  f^rosse  Rolle. 

Die  IIerr>-n  Ilenzi  und  Petcrs  halti'n  ein  solelie«  V<M'fahren  für  die  Praxis 
für  völlig  ausreichend,  solche  Muttern  aber  auch  zur  i'rutung  der  Fabrikserzeog- 
ttisie  selbst  für  sehr  werthvolL 

Nachdem  der  Vorsitsende  darauf  hingewiesen  hat,  dass  der  Kommission^ 
beschlnsa  die  Znlassong  solcher  Mvttem  im  Bedflrfiiissfalle  ja  nicht  ansschltesst 
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und  noch  einigt-  Einwcndnngcn  von  Seiten  des  Herrn  Dr.  Nippoldt,  die  sich  auf 
das  eventuelle  Auf-  oder  Änschneideii  der  Mutter  beziehen,  durch  den  Hinweis 
entkräftet  bat,  dass  einerseits  dabei  das  Trufsttick  seinen  Zweck  verliere,  anderer- 
Mite  trotsdcm  «De  einwandfnle  Heasung  nicht  «icreiehbu  wMre,  «iklSrt  er,  da 
Niemaiid  mehr  das  Wort  Teikngt,  auch  diese  Angdegenheit  flir  erledigt  im 
Sinne  der  Eommiadonibeiehlttsse.  Dunit  ist  der  von  Herrn  Direktor  Petera  in 
der  Bweiten  Sitxong  gestellte  Antrag  (vei^  S.  50)  gegenstandslos  geworden. 


Da  somit  die  Tagesordnung  erschöpft  ist,  so  bittet  der  Vorsitzende,  bevor 
er  die  Verliandlnngen  sehlieese,  etwaige  wmtere  Angelegenheiten  noeh  Torbringen 
fXL  wolleo. 

Herr  Dr.  Nippoldt  bittet  den  Vorsitzenden  um  Aufsclilnss,  warum  in  dem 
Zirkular  der  Reichsanstalt  nicht  auf  die  Seliraubcndurchmeäscr  unter  1  fMWi  Rück- 
sicht genommen  sei,  da  doch  die  in  Frankfurt  angenommene  Reihe  bis  za  dem 
Dorcbmesser  von  0,6  mm  reiche. 

Herr  von  Liechtenstein  meint,  dass  diese  Gewinde  hanptalcUieh  In  der 
Ulirmaeherei  Anwendimg  finden.  Zur  Herstellnng  derartiger  kleinster  Scbranben 
feien  gans  speuelle  Hilfs  jitt  !  unumgUnglich,  über  welche  die  Reichsanstalt  nicht 
verfüge.  Letztere  würde  daher  wohl  die  Prüfung  übernehmen  können,  nicht  aber, 
wie  bei  den  Schrauben  für  die  Feintechnik,  zur  Herstellong  von  Normalien  die  Hand 
so  bieten  in  der  Lage  sein. 

Hierauf  antwortet  Heir  Dr.  Nippoldt,  dass  sololie  Iddne  Onrehmessw 
keineswegs  anasehliesdieh  in  der  Uhrmaehwei,  sondern  aneh  in  der  Feinmeehanik 
I.  B.  b«  der  Anfertigung  von  Aneroiden,  Pedometem  n,  a.  w*  vorkftmen.  Wolle 
man  jetzt  diese  kleineren  Durchmesser  unberücksichtigt  lassen,  oder  überhaupt 
aas  der  Reihe  der  Gewinde  der  Feintechnik  streichen,  so  könnte  dies  nach  den 
Festsetzungen  der  Fraukturter  Versammlung  nur  durch  einen  jetzt  zu  fassenden 
gegentheiligen  Beschluss  geschehen. 

Herr  Hartmann  will  awar  die  fiedentnngslosigkeit  dieser  feineren  Scbranben 
nicht  unbedingt  zugeben  imd  erinnert  an  ihr  Vorkommen  bei  feinen  elektro- 
technischen Messinstrumenten,  sowie  bei  Aneroiden,  hält  aber  ebenfalls  die  Fest- 
setzung von  Normen  für  dieselbe  zonächst  nicht  fär  so  wichtig,  dass  darauf  schon 
jetzt  Rtlcksicht  zu  nehmen  sei. 

Herr  Baabe  betont,  dass  anch  in  manchen  Zweigen  der  Feinmeehanik 
solob  kleine  Scbranben  YerwMidnng  finden;  darum  solle  die  Sdiranboikommission 
hierüber  eine  VerstKndigung  mit  den  maassgebenden  Kreisen  der  Ubrmaeherei 
herbeizuführen  versuchen. 

Herr  Dr.  Krüss  weist  auf  das  Vorgehen  des  Vereins  deutscher  lugenieure 
hin;  gerade  so,  wie  diese  Herren  den  Anschluss  an  das  Mechanikergewinde  ge- 
woonen  bitten,  mtlsstni  die  Ueebaniker  sieb  mit  den  ührmaehem  ins  Eünvemdmien 
SU  setm  suchen.  Sache  der  Uhrmacher  werde  es  nunmehr  sein,  sieh  ein  ein- 
heitUekea  Gewinde  zu  schaffen. 

Dem  stimmt  Herr  üebbcrt  zu. 

Der  Vorsitzende  erkhirt,  dass  die  Gewinde  von  2  mm  abwärts  gerade  mit 
KUükeicht  auf  einen  solchen  Anschluss  normirt  worden  seien. 

H«rr  Professor  Hubbneh  hat  wenig  Hoffiiung  auf  Ermelung  emee  Emyer« 
•tliidnisaes.  Die  Kleinnbrmacherei  habe  ihren  Sdiwerpunkt  m  der  Schweis,  die 
dort  gebrauchten  Gewinde  mUesten  von  allen  Uhrmachern  der  Erde  geitthrt  werden. 
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TTi  i  i-  Raulje  liült  es  für  mn^lidi,  beim  Bezüge  von  Uhren  einen  Druck  auf 
die  Scliweizt  r  Fabrikanttii  auszuüben.  Dies  M'ird  von  mehreren  Seiten  bestritten. 

HerrHenzi  tLciltmit,  das»  bereits  jetzt  von  der  Firma  Müller  &  ächweizer 
in  Solothnni  fllr  den  Gebraoeh  der  Uhnnacber  eine  Beihe  von  Gewinden  ih  den 
Handel  gebracht  werde,  welehe  sich  sehr  gnt  an  die  soeben  beBclilossene  an- 
Bchliesse*  Dieselbe  steige  in  gicichniilssiger  Abstufung  um  O/tomm  vom  Dnrch- 
mcsscr  ?,00  »»m  bis  zn  O.'IO  tum  bcrab,  die  Ganghöhe  betrage  bei  den  grösseren '/s, 
bei  den  kleineren       des  Dureliinessers,  der  Gangformwinkel  sei  allerdings  48**. 

Der  Vorsitzende  stellt  lest,  dass  diese  Reihe  sich  in  der  That  sehr  gut 
an  das  G«winde  der  Feinmeehasik  ansehliease;  die  Abweichung  im  Gaogform-' 
Winkel  komme  bei  so  kleinen  Abmeranngra  gar  nicht  in  Betracht;  man  dttrfe  bei 
diesen  Dimensionen  auf  die  Gangform  flberhaapt  kein  Gewicht  mehr  legen;  somit 
sei  auch  die  Frage  der  Gewinde  von  weniger  als  1  mm  Dorclimesser  zur  Ziifried«i-< 
heit  erledigt. 

Herr  Dubied  ergreift  nochmals  das  Wort,  um,  vorbehaltlich  der  Zu- 
stimmung des  Vereins  schweizerischer  HaschiDenindu!>trieIler,  im  Namen  seiner  Lauds> 
lente  seiner  Freude  Uber  die  erzielte  Verständigung  Ansdntek  zu  verleihen.  Aueli 
in  seinem  Vaterlande  sei  der  Mangel  (^inos  praktischen,  wirklich  metrischen 
Gewindes  hingst  schwer  empfunden  worden.  Kr  gebe  sich  daher  der  UelMMTzeugung 
hin,  dass  das  neue  deutsche  Gewinde  auch  dort  schnell  allgemeinen  Eingang 
finden  werde. 

Nach  einigen  Dankeswörten  seitens  verschiedener  Vertreter  von  Beliördcn 
und  Vereinen  an  die  Adresse  der  Reiehsanstalt  sowie  des  Herrn  Professor  Hub  buch 
an  den  Vorsitzenden,  sehliesst  dieser  um  3  Uhr  die  Bcratbungra, -indem  er  der 
Versammlung  für  ihre  angestrengte  und  erfolgreiche  Thfttigkeit  den  Dank  der 
Keiehsaustalt  anssprichL 

V.  w.  o. 

Der  Vorsitzende:  Der  SchriftAlhrer: 

Leman.  Blaschke. 

>>   

fi.  Verhandlangfcn  des  engeren  ÄnsschusBes. 

Anwesend:  Die  Herren  Deiisle,  Heyne,  Professor  Hobbuch,  T.antlolt, 
Kaabe,  Keiehel,  Keinecker,  Prof.  Ür.  Lüiiuiii ,  Franc  v.  Licchteuätoin,  Blaschke. 

Vorsitzeoder:  Prof.  Dr.  Leman.    Schriftführer:  Blaschke. 

1.  Sitzung.    Montag,  den  6.  Deiemher  1892,  6  Uhr  Nsehm. 

I.  Der  Vorsitzende  stellt  znet^t  die  Abmessungen  der  Bolzen  und  Köpfe 
zur  Diskn»"-ioii.  Wonn  diese  Frage  gegenüber  dcrjenisron  n.uli  I )iu-chniesper  und  (ijiiig- 
höhe  relativ  unwichtig  i>üi,  so  hätte  »ic  doch  JUr  den  Handel  und  den  Koiu»trukteur 
Bedeutung.  Bs  werde  sich  empfehlen,  die  Abmessungen  nfigrlichst  gross  sa  wühlen, 
weil  dann  der  Mechaniker  im  Üednrfsfiille  ^^tcts  in  der  Lsg«  sei,  dit^i-elbcn  /u  verkleinern. 
Kr  legt  die  Tafeln  vor,  nnf  uildirn  dio  Uoiclt^ünstalt  die  bei  ver.->ehieileneil  FimiSn 
gebräuchlichen  Abmessungen  durch  Muster  zur  Aut-chauung  gebracht  hat. 

Herr  Raabe  ertfintert  die  bei  der  Firma  Siemens  &  Ifalske  flbliehen  Formeln, 
welche  sich  sehr  gut  bewahrt  hüben. 

Herr  Hei  necker  hiilt  »Iii-  Krijiff  dir  i  r  Kcilu«  für  711  ^l.ii  k;  liierin  zu  w  eit  sw 
gehen,  cr«cbwcrc  die  Fabrikation,  weil  ulsdami  zu  viel  .^latt-rinl  ue^'/U'-cbalhMi  sei. 

Herr  Heyne  sehliesst  sieh  dieser  Auffassung  au;  nur  versenkte  Schrauben 
brauchten  Ktipfe  von  solehem  Dnrehme9ser. 
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H«nr  PtofeMor  Hvbbtieb  hat  aein«neits  Vonehlag«  ausgearbeitet,  die  er  dem 

Ausscliusse  nnterbreitet;  or  weist  darauf  bin,  dass  eine  Foimel  dein  Konstrukteur  grosse 
Erleichterungen  bieten  wUrde;  «ucb  solle  man  die  Abwewnngen  der  Kojtfsolmitte  in 
Betracht  aieben. 

Der  Voreitzende  meint,  dass  die  Anfstellang  solcher  Fonnehi  auf  Gnmdlage  des 
▼erliegenden  Materiales  wohl  mhig  der  Reichsanätalt  überlassen  werden  lUinne,  und  der 

Ausschuss  besclilics^t  im  Euivcr>t;iiKlii!ss  liicrmit,  die  Ivciclisanstalt  zn  ersuchen,  iti 
Gemeinschaft  mit  der  Schraubenkoiumisston  die  Vorschläge  in  systematischer  Wci!^:e 
snsammenauetellen  und  aaf  Grund  der  erhaltoneo,  auch  fOr  den  Konstrukteur  werthvollen 
Fotndn  Nonnen  anlknetellen,  d<»ien  Innehattung  den  Sehranlienfabiikanten  an  empfehlen 
u&n  würde. 

TT.  Der  Vorsitzeiulc  leitet  hierauf  die  Besjircchun«:,'  Uber  die  Fehlerf^renzcn  ein 
durch  Verlesung  einer  vun  iliiu  ausgearbeiteten  kurzen  Darlegung  Uber  diesen  Gegenstand 
(veigl,  ÄiOate  1  8,  Dieselbe  bebandle  nur  die  rein  geometrischen  Yeihiltnisse  bei 
dieser  Frage  und  steile  keinen  bestimmten  Voraelila;;  dar,  sondern  solle  nur  als  orien- 
tirende  Grundlage  fUr  einen  solchen  dienen.  Ks  küniic  geltend  geninilit  werden,  daas 
hierbei  auch  Erwägungen  bezüglich  der  Festigkeit  ins  Spiel  kämen.  DemgegeuUber 
mllsse  er  jedoeh  hervorbeben,  dass  in  dieser  Beaiebung  lediglich  das  praktische  Gefäbl 
ntaehidden  kOnne.  Bei  jeder  Deformation  des  Gewindes  treten  neben  den  einfachen 
BeanspriuliTiTifjen  des  Gewindeprofiles  auf  Biegung  und  Abscheeren  auch  nocli  'raiigential- 
apannan^  M  rin,  welche  sich  jeder  thcorctisch^i  Behandlung  entzögen.  Seine  persönliche 
Anncbt  gitigu  dahin,  dass  eine  möääige  Abweichung  vom  genauen  Zusammenpassen 
•wisehsB  Beben  and  Mutter  die  Festigleeit  der  Verbindung  niebt  meildieh  beein- 
trächtigen werde.  Die  Frage  sei  auch  bereits  in  der  Schraubenkommission  zur  Vorbesprechung 
gelangt  und  liahe  zu  einzelnen  Vorschlügen  geführt,  die  aber  noch  nicht  genügend  feste 
Ciestalt  gewonnen  hatten,  um  hier  zur  Beschlussiassung  vorgelegt  werdeu  zu  können. 

Heir  Baabe  Oberreieht  gleiehfalls  einen  solchen  Vorschlag  nnd  erlSntert  denselben, 
fügt  aber  sogleich  hinzu,  dass  ibm  nach  inzwischen  erfi>l;::,'ter  ]tUcksj)rache  mit  dem  Vor* 
«itzenden,  dem  in  seiner  besonderen  Eigenschaft  als  Leiter  der  präKisionsmechanischen 
Unterabtheiloiig  der  Keichsanstalt  ein  maassgebendes  Urtheil  zugestanden  werden  müsse, 
selbst  noch  mancherlei  Bedenken  gegen  seinen  eigenen  Votschlag  entstanden  seien. 

Mit  der  Bitte  an  die  Theilncbmer;  die  Frage  bei  sich  selbst  noch  weiter  erwigen 
n  wollen,  vertagt  der  Vorsitaende  die  Sitanng  um  '/«7  Uhr  auf  Dienstag  Vormittag. 


Der  Vorsitsende  tbetlt  mit,  dass  er  bei  peisönlichem  Meinnngsanstanseh  mit 
▼ersdiiedenen  Tbeilnehmem  der  Kommission  durchweg  der  Ansicht  begegnet  sei,  eine 

l)e«timmte  Verslrindigung  über  den  in  der  voiigen  Pifznng  zu  erüitern  begonnenen  Tunkt 
werde  sich  auf  ünmd  des  vorliegenden  reinen  Zahlenniateriales  nicht  wohl  hcrbcifiiliren 
lassen.  Man  könne  sich  eben  ganz  in  abstracto  kaum  ein  UrÜieil  daxübcr  bilden,  wie 
weit  dine  allauerhebliche  Schwierigkeiten  sich  die  Genauigkeit  besQglicb  der  Herstellung 
sowohl  als  der  Messung  werde  treiben  lassen.  Um  einer  Degenoratinn  der  Gewinde  vor- 
zubeugen, müsse  doch  darauf  gehalten  werden,  die  Abweiciiungcu  auf  das  erreichbar 
kleinste  Aloass  zu  beschränken.  Die  kompetenteste  Stelle  znr  Entscheidung  hierüber  sei 
•chliesslleh  doch  wohl  die  die  Prttftingen  ansfiiihrende  Reiehsanstalt  selbst,  der  Ja  auch 
LesUglich  der  rein  teehniaehen  Seite  der  Fmge  der  bewährte  Bath  dm-  Sehranbenkommission 
cur  Verfitgting  stehe. 

Herr  Heyne  unterstützt  dic.«c  Darlegoug,  und  die  Kommission  beschließt  dem- 
gemMss,  die  Normimng  der  Fehlorgrenztti  der  Reiehsanstalt  naeli  AnhOmng  der  Sehranben« 
kommission  er.  auf  Grund  noch  auzuittellendcr  eingebender  Versuche  zu  tlberlasscn. 

!lf.  Viel  wiihfiger  und  im  Knlinien  ihr  !C<  iiinils-inn-:ii1nit  auch  ausführbar  sei 
es,  so  fährt  der  Vorsitzende  fort,  über  den  bereits  im  PIcuunt  berührten  Punkt  vül{ig 


t,  Sitanng.   Dienstag,        6.  Deaember  1892,  d^/t  Uhr  Vonn. 
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klar  zu  werden,  welche  Gegenstiineli'  zur  Priifnnfj  (uler  Be^^lnubigiing  anzulassen  wSren. 
£8  sclieine  ihm  durchaus  ratbsam,  gehärtete  Bohrer  von  der  Beglaubigung  anszuschliesseo, 
w«gtti  der  selmdleii  Fwravierfhidening,  welcher  dieselben  unterworfen  ebd.  Er  geht  noch- 
mals  ausfuhrlich  auf  den  Unterschied  zwischen  PMfung  und  Beglaubigung  ein  und  kommt 
zu  dem  Sclilnsse,  nur  ^fuster.    nicht  alirr  Arbeitsstficke  für  eino   Ilcglnubigung  in 

Betracht  kouiiuen  können.    Unter  den  Mustern  seien  drei  Sorten  ku  berücksichtigen: 
1.  Muster  in  Bolzenform,  welche  das  Gewinde  vollkommen  darstellen; 
S.  Loehlehno,  welche  nur  den  Kttsseren  Durchmesser  des  Gewindes  reprisentirBn; 
8.  Blgefttnnige  Lebren  nach  Keineeker  für  die  QanghShe  nnd  die  Gaagfnm. 

Nummer  2  und  3  zusammen  ersetzen  ein  Muster  Kr.  1.  Die  Begianhigvnif  dicMr 
Muster  Nr.  1  erf-'chcinc  ihm  vnr  Allem  dringlich. 

Herr  Doli  sie  iragt,  ob  solche  Muster,  welche  natargemüss  ans  weichem  Material 
hemstelten  wiren,  sieh  nicht  durch  den  Oehrnuch  nseh  Torindem. 

Herr  Knnbe  versichert,  dass  an  den  Normalen  von  Siemens  A,  Ilalske,  welche 
lfinf»er  als  20  .I.iliro  bonnfzt  wtirdpn,  sich  noch  keine  Veränderung  gezeigt  hätte.  Die- 
selben dienten  oben  nur  als  Prototypo,  mit  denen  von  Z&it  su  Zeit  die  in  den  Werk- 
stitten  hefindliehen  Normale  yei^e^n  wttrden. 

Der  Vorsitzeudf  -^ti-Ilt  fest,  dass  sich  gegen  seine  Ausführungen  k«n  V^der- 
spruch  erhoben  liabc;  srntiit  sei  die  eigentliche  Aufj;abe  des  Aub^sclmp'se?  crledipt:  ■'il>er 
die  Ergebnisse  der  Verhandlungen  werde  ^in  kurzer  schriftlicher  Bericht  an  das  Plenum 
▼erfesst  werden  (Tgl.  Anlage  2),  zu  dessen  ünteneiehnui!^  er  die  Mitf^ieder  hitte,  sieh 
um  I2Y4  Uhr  im  Versftmmlnngslokcle  einsufinden.  £r  ^nbt  jedoch,  dass  es  iwedc« 
mSssig  sei,  wenn  der  Anssohnss  knrz  sich  mit  fincr  andpren  Frage  l>ffa«=;e,  die  nicht 
streng  zu  .«cint-r  Kompetenz  gehöre,  nämlich  mit  den  Bewegungsschrauben. 

Die  Mitglieder  sind  einstimmig  der  Ansicht,  dass  die  Schraubenkommission  unter 
Ldtttng  der  Reiehsunstelt  diesen  6^;enst«nd  loniehst  nu  bearbeiten  und  dann  einer 
ihnlichen  Versammlung  wie  der  z.  Z.  tagenden  vorzulegen  haben  werde. 

In  gleicln-m  Sinne  h'itssert  man  sich  betrefis  der  Kobrpewindc,  welche  Herr 
Raabo  zur  Spraciie  bringt,  indem  er  mittheilt,  dass  dem  Vernehmen  nach  einige 
Mi]Dosko|i&briItanten  unter  sieh  in  dieser  Frege  sidi  geeinigt  hStten*);  deswegen  sei,  damit 
dort  nicht  grundsätzlich  abwuehende  Nonnen  geschaffen  würden,  diise  Angelegenheit 
dringlich  und  man  solle  die  sogenannte  Robrlwmmission  der  Deutscheu  GeseUsoliafit  suxtehen. 

Scklttss  11  Uhr. 

V.  w.  0. 

*  Der  Voisitsende:  Der  Schriftführer: 

Leman.  Blasehke. 


Anlage  1. 

Znr  Bauitbdliiiig  dar  F^ergrensea  hal  Befestigujxgsiahittahei». 

Soll  eine  Schranbe.  welche  awar  den  nonnalen  insseren  Darchmeeser  d,  aber  an 
Stelle  der  normalett  Ganghöhe  h  eine  um  gmm,  bes.  y  Prozent  fehleiliafCe  besitzt,  in 
eine  Mutter  vnn  normaler  ftanf^liölie  eiii<;escliranht  werden,  50  ist  dies  nur  möglich,  wenn 
die  Mutter  statt  des  nonnalen  Durchmessers  einen  etwas  grösseren  erhält.  Von  der 
GrBsse  e  der  Erweiterung  hingt  dann  die  AnaaU  n  der  ohne  Zwang  MnschianhhaTBn 
GSage  durch  die  Besiehung  ab: 

a  I  2  n  A  Y 

bea. 


*)  Anmerkung  der  Reichsanstal t  Nach  den  hier  vorliegenden  Informationen  ist 
hl  jüngster  Zeit  ein  Elnvemdiinen  lediglich  über  diejenige  Schranbe  an  photographischen  Apparaten 
lierbeigefShTt  worden,  welche  cur  Verbfaidang  der  KameiB  mit  dem  Stative  dUnt» 
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BaetebiMt  daon  t  die  Breite  der  Berührung  zwiscbon  den  GaugÜaukun  des 
Bobens  und  der  Htttter,  radial  fenMesen,  dann  ist 

wo      die  üreito  bei  noriiialein  Zusammen jiasscn,  nl«o  die  Gangtiefe  bedeutet. 

Folgende  ZusatntnenstoUung  ist  unter  der  Aunahnie  berechnet,  dass  die  Anzahl  n 
der  einMlinntbbarea  Ginge  gleich  deijenigen  a  ist,  welebe  auf  einem  Bolnn  von  einer 
Länge  g!t>Ic1i  dorn  dreifachen  des  Süsseren  DarcbmosMie  Plate  finden. 
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Anlage  8. 

VtrlUHidelt  Jb  den  engeren  AnsBohuss  der  Mftnchener  flelumvbaiikiHtftieni 

von  &  und  6.  DeiemiMr  1892. 

Anwesend:  Die  Herren  Obcringcniour  I'L-li-h,  lltyni«,  Prof.  Ilubbucb, 
Präsident  LandoK,  Kaabe,  Beickel,  Keinecker,  X'rof.  Dr.  Leman,  Franc  von 
Ijiechtonsteiu,  Blaschke. 

Die  Äbmossunfren  der  Schranbcnknjifc  und  Bolzen  wonlou  /.tinAchst  in  Be- 
rat bung  gezogen.  An  der  Hand  derjenigen  Afnterialicn,  welche  die  Kcichsanstait  nach  Angaben 
▼orecbiedeuer  Werkstitten  bat  benteilen  lassen,  sowie  einer  Zeiclmnng  des  Uenni  Prof. 
Ilnbbnch  beschliesst  der  Aiis-^ilmss,  die  Hcichsan'^tiilt  /.n  crsiuhen,  in  Gemetnachaft  mit 
tlor  Schraubcnkomniission  die  Vorschlä^r«  in  systeniatiscbt'r  Wrl^e  zn^nnimcnzuFtollcn  und 
auf  Gnind  der  erhaltenen,  auch  iür  den  Konstruktear  wcrthvoUcu  Formein  Normen  auf- 
sustollen,  deten  Innebaltnng  den  Sebraubeafabrikanton  in  empfeblen  sein  wDrde. 

Darauf  geht  man  Über  nvr  Beratbnng  ttber  die  Beglanbignng  und  die  Fehler- 
^rennen  ron  Nortnaticn. 

Auf  Grund  eines  Vorschlages  von  Herrn  Trolessor  Dr.  Leman  beschliesst  der 
AuMelmM,  die  Notmirung  der  Feblefgrensen  der  Reichsanstalt  nach  AnbOrang  der 
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SelmiiibenkoiDiiiijnioii  erentaell  tnf  Grand  noeli  ansuatolleDder  eingehendw  Venraelw  zu 

überlassen  und  sicli  nur  mit  der  IVlge  zu  befassen,  welcbc  Normalien  für  eine 
Beglaubigung  in  Aussicht  zu  nehmen  Rintl.  Prof.  Dr.  Lcman  crörtprt  Acn  Fntpr«rlifed 
zwischen  Beglaubigung  und  Prüfung  und  erweckt  dadurch  iu  der  Kommission  die  Lieber- 
leugnng,  das«  iiur  BegUnbigung  nur  solche  Master,  Lehren  n.  ivt^.  mgelamen  werden 
solkD,  Yon  denen  nniweifelhitft  flnMeht,  dass  sie  durch  den  Gebrauch  eine-  stKrkere 
VerSudeninp:  doi-  Form  nicht  erfahren  können,  ilfuis  insbesondere  Wi-rksseuge  zwar  einer 
FiQfaDg  aber  nicht  einer  Beglaubigung  unterworfen  werden  sollen.  Als  Normalien,  welche 
sunMchst  in  Betracht  kommen,  werden  Haster  von  Gewinden  in  Anericht  gmiHnnien, 
wobei  es  nicht  aoflgeiehloBBen  sein  aoll,  dieses  Gebiet  nnf  Omnd  eintoeteader  Bedftifbisse 
WH  erweitenit 

O.  G.  6. 

Mttnehen,  den  6.  Denember  1892. 

(gez.)    Carl  Delisle,    Johannes  G.  Koineckn  ,     Ilubbneb,    Georg  Heyne« 
E'jlu  i  t  Laodolt,  C.  Reichel,  C.  Ranbe,  Leman,  Fr.  Franc  v.  Liechtenstein« 

Blaschke. 


Ueber  ein  HilfsiDStrument  zur  Bestimmung  der  Korrektion 
für  den  herausragejidexi  faden  beüu  Ibermometer. 

Airon«  Mntilke, 
wi(WB«ck»nUf)i*i  UilUktbcilci  1,  J.  rii}ilk.-T«chB.  K«irluaaitalt. 

Im  Febrnarheft  des  vorigen  Jahrganges  dieser  Zeitochrift  befindet  deh  ein 
Referat')  Uber  ein  von  Onillanme  angeigebraes  Mittel,  die  Korrektion  für  dra 

hcrausragcnden  Faden  beim  Thermometer  sn  bestimmen.  Dieses  besteht  darin, 
dass  mit  dem  Thermometer  7n<?Iri>h  ein  r.nm  Tlieil  mit  Queoksilher  gefülltes  ein- 
faches Rohr  in  daf^  Temprraturh.Ki  ^■^otauclit  wird,  so  dam  <l)e  dnrin  enthaltene 
QuecksilbcrsUulc  um  dabselbc  »StUck  hervorragt  irie  der  Faden  des  Thermometers. 
D«a  RiAa  mnsa  nüt  einer  Tempmitartheilang  veraeliea  sein,  die  bei  völligem  Ein- 
tauchen desBolben  in  Temperaturbäder  hergestellt  worden  ist  Alsdann  ist  die 
Korrektion  fUr  den  heransragenden  Fadcu  gegeben  darcli  die  DifTdonz  der 
Ablesungen  am  Thermometer  und  am  Rohre,  multiplizirt  mit  dem  Verfallltnisse 
der  Gradlllnge  am  Rohre  zu  (lerjcnipen  am  Thermometer. 

Diese  Lösung  des  vorlicjgenden  Problems  bereitet  nun  bei  iiirer  praktisclien 
AnsfBhnmg  insofem  Schwierigkeiten,  als  die  Theilong  am  Korrektionsrobr  sehr 
geringe  Dimensionen  besiiat,  so  dass  100'  derselben  selbst  bei  einem  20  em 
langen  Rohr  nur  3  mm  ausnUMheii,  Das  Hilfsinstrunient  mnss  deswegen,  um 
eine  hinreichende  Gi  nauigkeit  zu  erzielen,  durch  ein  Fernrohr  mit  Fadeneinstellung 
abgelesen  werden,  wie  dies  von  Guillaume  geschehen  ist.  Schon  in  dem  oben 
angeführten  Referat  hat  Sprung  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  diese 
Schwierigkeit  Twmieden  werden  kann,  indem  man  sieb  an  Stelle  des  Rohrs  omes 
richtigen  Thermometers  bedient,  das  heisst  also,  dasa  man  das  Eorrektionsrohr 
:  f  ,  wo  die  Temperaturtheilung  beginnt,  in  ( iner  feinen  Kapillare  fortsetzt. 
Hicrdurcii  werden  die  drade  desselbm  so  viele  Male  vergrOssert,  wie  die  Kapillare 

«)  Dim  ZMrift  1891.  S,  69.  Pnktbehe  L6«mg  des  Problem*  des  beranarsgenden 

Fadens  beim  'rh.  niuinetcr,  uotw  Anwondong  eiucs  KoRektionsrohres,  von  Cb.  Ed.OuilIanin«. 

Beferent:  Dr.  A.  Sprang. 
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enger  als  das  Kohr  ist.  Nach  der  in  dem  Referate  angegebenen  Fornifl  l.-isst 
sich  dann  die  gesuchte  Korrektion  bestimmen,  dock  ist  die  Beclwong  erst  mittels 
mdirfaelier  AniiftheniDgeii  dnrdonlUiTeD,  Vmstanäf  wdoher  der  aUgemeuMm 
Anwendung'  einee  solehen  HilfsinstromeiiteB  in  Laboratorien  oder  in  teehniflohra 
Betrieben  liindorlicli  ^ni:  würde. 

Im  Folt^oruleii  winl  eiiu-  Ab/inderung  dieser  Foniiol  (jj^-gcLen ,  die  os 
ermöglichti  die  Korrektion  für  den  Jier.iusrngenden  Faden  direkt  zu  berechnen, 
and  dem  Instrament  eine  solche  Ausführung  zu  geben,  dass  an  ilim  die  gesuchte 
GrüBBe  unmittelbar  abgdeBot  werden  kann. 

Es  sei  znn&chst  voraiugeeetat,  dass  das  Hilfsinstromenty  wie  Gnillaume 
vorgeschlagen,  ein  einfaches  Rohr  sei,  nnd  es  soll  wie  in  dem  oben  angefilhrten 
Roft-rat  IjLM.lcuten: 
T  die  zu  messende  Temperatur, 

2'  die  Temperatur,  welche  das  Thermometer  anzeigt  (dieses  soll  im  Folgenden 
als  „Hauptthennometer*  beaeiehnet  werden,  das  Htl£nnstnunent  zam  Unter- 
schiede  hiervon  als  „Fadenthermometer«), 

t'  die  vom  Fadcnthermomoter  angegebene  Temperatur, 

X  die  mittlere  Temperatur  des  heraosragonden  Fadens  (bei  beiden  Instnunonlen 

gleich  f![i'oss\ 

L  diejenige  Länge,  welche  der  im  Temperaturbade  befindliche  Theil  dos  Haupt- 
thermometers  annähme,  wenn  das  Quecksilber  des  Geßlsses  in  einer 
aylindrisehen  Verlftogening  seines  Rohres  nntergebiaeht  wflrde, 

l  die  Länge  des  yom  Fadenthermometer  in  das  Temperatarbad  eintaaohendea 

Theiles, 

r  die  LUugc  des  lieransragenden  Fadens,  eine  Grösse,  welche  fttr  beide  Instramcnto 
die  gleiche  ist. 

Die  drei  letzten  Grössen  mögen  znr  Vermeidung  unnüthigcr  Rechnungen  nicht 
in.Hillimetera,  sondern  in  Graden  des  Hauptthermometers  ansgedrttckt  sein.  Auch 
für  L  ist  dies  sehr  einfach,  wenn  man  bedenkt,  dass  sich  ii  solcher  Grade  lUitcr- 
halb  vom  Nullpunkte  des  ITati|itt]H  rmometcrs  befinden,  wenn  1/»  den  relativen 
Ausdehnungskoeffizienten  des  Quecksilbers  in  der  für  das  Instrument  bonutslon 
Glussorte  bedeutet. 

Bei  diesen  Annahmen  ist  die  mittlere  Temperatur  der  im  Hauptthcrmoractcr 
befindlichen  Qaecksübermasse: 

^--I-^-')  » 

und  die  gesuchte  Kurrektion: 

e^T-r  2) 

Desgleichen  ist  f*     —7^-"—*)  3) 

die  mittlere  Tenijicratur  des  im  Fadenthermometer  befind  liehen  Quecksilbers, 
Aus  diesen  drei  Gleichungen  leitet  Sprung  die  Formel  4) 

•)  Diese  Formehl  habon  zur  VorruiÄ-et/.nni:.  dass  bei  vcrecliicdcncn  Tcmpcraturrii  die 
reUtave  Aasdehnang  dta  Quecksilbers  im  Glaso  die  gleiche  sei;  dieselbe  ändert  sich  aber  um 
daen  für  Twlkgsiidsit  Zired  geniigoad  kldaeo  Betrag,  solange  das  Qneek^ber  niolit  teinem 
Siedepaakt  «ehr  nahe  konunt. 
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In  dieser  tritt  die  zu  mesacnde  Temperatur  T  auf,  die  vorlAufig  unbekannt 
ist.  Ifftn  ist  genoUiigt,  fttr  diese  xanMcIist  die  Tom  Hattptthermonieter  angezeigte 
Temperatur  T'  zu  setzen  imd  T  «ngeuahert  zu  berechnen.  Den  so  gefundenen 
Werth  setzt  man  vou  Neuem  in  4)  ein  und  gelangt  naeh  mehrfadien  Wieder- 
holungen dieser  Rcchnunfr  zum  l?esultnt«\ 

Diese  Wiederholungen  lasbeu  sich  vermeiden.  Muitiplizirt  man  Gleiehmig  1) 
mit  (L  r)  und  subtrahirt  von  dieser  die  mit  {l  +  r)  mnltiplisirte  Gleicliung  3), 
so  kommt: 

T'(2i+r)-<'(/4-r)-r(l>-2).      ...  6) 

Es  wird  also:  j,     jr7t  + <i±Z).  6;, 

nnd  *-r-T'  =  Ill--'l^;±^  7) 

Diese  Formel  ist  mit  4)  idi-ntiscii,  wie  sich  mit  Hilfe  von  5)  leicht  zeigen 
ISsst;  in  dem  Ansdracke  reehts  treten  aber  nor  bekannte  Grossen  anf,  so  dasa 
man  also  die  gesachte  Korrektion  unmittelbar  naeh  ihr  berechnen  kann.   Es  kann 

aber  noch  eine  VcreinfachQng  angebracht  werden.    Rechnet  man  als  hcraus- 

rapfpndrii  Faden  di>  franzc  Tiffne^e  des  Friilf  ntlic'rmomf'ters  —  y,  so  wird  l  =  o  und 
L  frli'ich  der  idealen  Lüii^jc  des  IL-injittlirniioincters ,  vermindert  tim  die  des 
Fadenthermometers;  es  uiinmt  d(.niiKicU  Uk-ichung  T;  dif  Ucstall  an: 

c^r-r^^-^-''K  8) 

In  dem  Referat  ist  als  Beispiel  angenommen:  2*»=  .'JOO",  r'>=2''T',°l. 
/'  =  100°,  die  T, ringe  dos  Fadenthermometers  ~  700  tnw,  und,  da  ein  Grad  des 
Hauptthermometers  2  mm  lang  Hein  sull,  wirdr°^^}üO,  ebenso,  da  die  ideale 
Läuge  des  Hauptthermometers  12U00  mm, 

350  „0100, 

>,1  -  100)  850 


Ans  Gleichung  8)  erhält  man  also  anmittelbar  das  gewttnschte  Resnltat. 
Vorstehende  Entwicklung  bmiht  auf  der  Voraossetsungi  dass  das  Faden- 
thermometer ein  einfachee  Kohr  ist.    E»  fragt  sich,  wio  weit  dieselbe  noch 

Giltigkeit  hcli.'llt,  wenn  an  8te!le  drsscllMMi  l  iü  r'ditiires  Thermometer  benutzt 
wird,  welches  sich  von  gewöhnlielicn  Thennumeleni  nur  dadurch  untcrschfidcn 
muss,  dass  sein  GefUss  zu  einem  Faden  langgestreckt  ist,  wie  dies  die  Figur 
(a.  S.  61)  zeigt,  wo  H  das  Hauptthermometer  und  F  das  Fadeuthermometer  darateltt 
Dies  ist  offenbar  der  Fall,  wenn  man  F  eine  solche  Stellung  giebt,  dass  die 
einzelnen  Thcile  der  in  ihm  enthaltenen  Quecksilbermasse  genau  so  erwärmt  werden, 
als  wenn  dieselben  in  einem  einfachen  Rohr  eiitlinlten  Avftrcn  tind  die  Quecksilber 
kuppen  beider  Instrumente  sich  in  gleicher  Hohe  befänden.  Man  wird  es  nun 
zum  Zweke  der  Ablesung  stets  so  einrichten,  dass  die  Temperatur  in  der  Um- 
gebtmg  der  Quecksilberkuppe  von  H  die  Blutwärme  nnr  wenig  Übersteigt;  es 
wird  also  die  Temperatur  oberhalb  dieser  8t<'1le  nur  noch  wenig  und  sehr  langsam 
abnehmen,  und  die  den  Faden  von  F  bildenden  Quecksilbcrthcilchen  werden 
nahezu  die^elhe  Tcmperntur  IimIh  ii,  als  wenn  sie  sich  mit  der  Kuppe  A'  vom 
Hauptthermometer  H  auf  einer  iiöhc  befanden.  Es  kommt  demnach  nur  noch 
darauf  an,  das  OefkM  von  F  in  die  Stellung  zu  bringen,  welche  es  haben  wOrde, 
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wenn  F  ein  emfaehes  Rohr  wäre  und  aeine  Qneelcsilberaflnle  «ich  bis  sn  gleidier 

Hohe  wiu  der  Faden  von  H  hinauferstrecken  sollte.    Zu  diesem  Zvreckfl  moss  die 

Einsclin{lninp:sstellü  von  T,   ni  der  Fi<rur  mit  A  bezeichnet,  um  ein  panr  Grade 


11 


sich  unterhalb  der  Kupjie  von  11  befinden,  und  zwar  um  so  viele,  dass  alles 
oberhalb  A  beliudliche  Quecksilber  in  einer  zylindrischen  Verlängerung 

des  Geftases  von  F  Pkts  hütte,  wenn  diese  nicht  hfiher  ala  K  hin&nf- 
reiebte.  Die  AnsAbl  dieser  Grade  beträgt  r.t'/n\  also,  wenn  r»200^ 

nnd  t*  ^250",  so  liegt  die  Einachnürungsstelle  tun  8**  unterhalb  der 
Knppe  von  H.  Eine  penauc  Einstellung  ist  aber  nur  bei  Prüzisions- 
me?snngcn  erforderlicli:  für  praktische  Zwecke  wird  es  in  der  Regel 
genügen,  die  Einäclinürungsätclle  A  in  die  Nilhc  der  Quecksilberkuppe  K 
tun  etwa  5^  tiefer  za  bringen.  Der  hierbei  mttgliohe  Fehler  beträgt 
hn  Mazimnm  nnr  wenige  Zehntelgrade.*  Die  Formel  8)  bebfttt  alio 
auch  ftr  die  zum  praktischen  Gebrauch  abgeftndwte  Gestalt  des 
Gnillnurn  o'schen  Fndenthcrmometers  ihre  Giltigkeit,  wenn  dasselbe 
wie  vt>rstehend  verwandt  wird. 

Man  kann  nun  zur  bequemen  Bestimmung  der  gesuchten 
Korrdctton  T—T*  sich  eine  Tabelle  mit  xwei  Eingängen  herstellen, 
▼on  denen  der  eine  die  Werte  T'  —  f der  andere  die  Werte  r/L  fttr 
die  gewflnschten  Temperaturen  enthüU.  Koch  einfaeher  ist  es  aber, 
an  dem  Fadcntlicrnionicter  selbst  eine  Hilfstheilung  anzubringen,  an 
der  üicli  die  Korrektion  unmittelbar  ablesen  lilsst;  die  (iröHse  r/L  ist 
nämlich  noch  iiiiterhalb  grosser  Tcmperaturintervalle  nahezu  konstant. 
Nimmt  man  ein  Intervall  von  150"  vnd  berechnet  fttr  d«i  mittleren 
Punkt  desselben  diese  Grösse,  so  ist  sie  an  dees^  Endpunkten  nnr 
nni  den  hundertsten  Theil  ihres  B*  träges  grösser  oder  kleiner.  Wird 
dieselbe  innerhalb  des  fjanzen  Intcrvalles  von  150°  als  konstant  an- 
^enuniiiien,  so  ist  aucli  die  hiernach  bereciinctc  Korrektion  höchstens 
um  ihren  hundertsten  Theil  fehlerhaft,  eine  Grösse,  die  last  immer 
vemachlllasigt  werden  kann.  Da  fiftr  je  L/r  Grade  der  Differena 
jf  —  t*  der  Tanperaturablesungen  beider  Instmmrate  ein  Grad  als 
Korrektion  anzabringen  ist,  uo  trage  man  auf  der  einen  Seite  des 
Fadenthcrniometers,  wie  in  der  Figur  rechts,  die  Strecke  Ljr  fort- 
laufend vom  Nullpunkt  an  auf;  dann  braucht  man  nur  in  der 
Temperaturtheilung  links  die  Stelle  aufzusuchen,  welche  dem  Werth 
T*  —  l'  entspricht,  nnd  die  sagehürige  Stelle  der  Htlfstheiinng  ergiebt 
die  gewQnschte  Korrektion  T—  T'. 

Will  man  dies  beispielsweise  für  dae  Intervall  400  bis 
ausführen  und  habe  das  Faden thei  nioiiieter  eine  T„Hiijr<*  von  L'OO  (Iraden 
des  Hauptthermometers  erhalten,  ho  wird     — ÜMj,  und  L  ist  für  den 
Punkt  475  zu  berechnen.    Das  Thermometer  sei  aus  dem  Jenaer  Glas  ÖO*"  ge- 
fertigt; dann  enthalt  sein  unterer  Theil  bis  sam  Eispunkt  6060  Grade.  (Den  Aus> 
dehnnngskoefluient  des  Qneeksilbers  an  0,0001815,  den  des  Glases  tßi^  xu 
0,000017  angenommen,  gtebt 

"  ^  'Q;Ö9ÖT816-0,OOOUI7 

Es  wird  also  L     6080  -l  475  -  200  =  6^5.5,  nnd  L/i-  =  31,8.)  Diese  GrOsse 
wird  neben  der  Temperatnrtbetlnng  des  Fadenthermometers  in  Graden  derselben 
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aufgetragen.  Zeigt  nun  z.  B.  das  Ilauptthcrmometer  wie  in  der  Figur  älO",  das 
Fadenthermometer  240°,  so  suche  man  die  Differenz  510  —  240  in  der  Teraperatur- 
theilung  des  letzteren  Instrumentes  auf;  man  findet  hierzu  in  der  Hilfstheilung  8,5; 
die  gesuchte  Temperatur  ist  also  T  :  510  8,5  =  518,5**.  Die  Bestimmung  der 
Korrektion  für  den  herausragenden  Faden  wird  somit  bei  Benutzung  eines 
solchen  Hilfsinstrumentes  überaus  einfacli. 


Erfähmngen  mit  der  selbstthätigen  Quecksilberluftpumpe. 

Von 

Dr.  A.  Rapa  in  Berlin. 

Die  in  dieser  Zeitschrift,  1S91,  S.  256]  beschriebene  selbstthäitigc  Quecksilber- 
luftpumpe hat  bei  ihrer  ausgedehnten  Anwendung  in  der  Technik  einige  Modi- 
fikationen erfahren,  welche  das  schnelle  Evakuiren  wesentlich  fördern. 

Das  in  Fig.  1  gezeichnete  Glasventil  v,  welches  sich  früher  in  der  Höhe 
der  oberen  Kugelmündung  befand,  ist  etwa  30  cm  höher  gelegt  worden.  Hierdurch 
kann  die  Pumpe  bedeutend  rascher  arbeiten.    Bei  der  früheren  Lage  des  Ventils 

in  v'  konnte  sich  nKmlich  die  lebendige  Kraft  des 
sehr  schnell  aufsteigenden  Quecksilbers  nur  durch  ein 
Anschlagen  an  die  Mündung  b  der  Kugel  Q  äussern, 
da  das  Quecksilber  bei  v'  eine  starre  Wand  vorfand. 
Bei  einer  höheren  Lage  leistet  das  Ventil  dem  Queck- 
silber keinen  Widerstand  mehr;  dasselbe  kann  in  dem 
Rohre  S  frei  aufsteigen  und  daher  wird  der  Schlag  an 
der  oberen  Kugelmündung  bedeutend  abgeschwächt. 

Auch  sind  die  Abflusswege  des  Wassers  in  den 
Schläuchen  und  dem  Dreiweghahne  (Siehe  Figur  zu 
der  oben  erwähnten  Abhandlung)  bedeutend  weiter 
gemacht  worden,  wodurch  ein  wesentlich  schnelleres 
Alllaufen  des  Quecksilbers  aas  der  Pumpcnkugel  er- 
zielt wird.  Man  kann  bei  einer  Punipenkugel  von 
(iOOccw  Inhalt  einen  ganzen  Hub  (Auf-  und  Nieder- 
gang) in  .30  bis  40  Sekunden  ausführen  lassen ,  selbst 
bei  selir  hohen  Verdünnungen.  Mit  einer  in  der  an- 
gegebenen Weise  modifizirten  Pumpe  wurde  ein  Raum 
von  400  ccm  in  10  Minuten  auf  etwa  '/i»»o »«»»  Queck- 
silberdruck leergepumpt,  ein  Raum  von  4  /  wurde 
in  einer  Stunde  auf  etwa  '/«ooo  »«»«  Druck  gebracht. 
Die  bei  dieser  Pumpe  verwandte  Quecksilber- 
menge braucht  nicht  sehr  gross  zu  sein.  Man  kann  sehr  schnell  arbeitende 
Pumj)en  bauen,  welche  nur  8  bis  12  Kilo  Quecksilber  fassen.  Denn  wenn  auch 
bei  jedem  Hube  weniger  Luft  weggeschafft  wird,  so  geht  das  Ausiiumpen  doch 
cbenso~8chnell  von  statten  wie  bei  einer  grossen  Kugel,  weil  ein  rascheres  Auf- 
einanderfolgen der  Pampenzüge  stattfindet. 

Da  die  Wasserluftpumpe  beim  Evakuiren  eine  wesentliche  Rolle  spielt,  so 
wurden  Versuche  mit  verschiedenen  Systemen  von  Wasserluftpumpon  angestellt. 
Am  besten  bewährte  sieh  hierbei  ein  von  Gebrüder  Körting  in  Hannover  ge- 
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lieferter  Ejcktor,  welcher  iluBsorst  sclmell  evakuirt  und  selbst  bei  bedeutenden 
Druckscliwankungen  der  Wiisserleitung  niemals  Wasser  zurücksteigen  läsat.  Auch 
die  Qaecksilberscbliflfe  erfuhren  eine  kleine  Abänderung,  welcher  Herr  Dr.  Arons 
eine  daneriiafte  Form  gab.  Es  hatte  sieh  nämlich  hei  den  bisher  angewandten 
QueckalbenoUiffen  der  Uebelfltaikd  genigt|  dass  beim  Herannehmen  des  Sehliffee 
immer  etwas  nnrcines  Quecksilber  in  die  Pumpe  gelangte.  Auch 
war  es  sehr  umständlich,  auf  das  Quecksilber  gegossene  Schwefel- 
säure u.  dergl.  zu  entfernen.  Es  wurde  deshalb  die  in  Fig.  2 
dargestellte  Form  gewählt.  Unterhalb  des  Schliffes  a  ist  ein  Qlas- 
rohr  d  omgeschmohBen,  welohea  mit  einem  Abflnsse  e  ▼ersehen  ist. 
Wenn  nun  das  (Quecksilber  floreh  den  Abflnss  e  abgelassen  wird, 
sinkt  das  Niveau  und  das  der  aufgegossenen  Schwefelsäure  unter 
die  Mündung  dos  SclilifTcs  und  letzterer  kann  entfernt  werden, 
ohne  dass  Quecksilber  oder  SrhwofelsUure  in  die  Pumpe  fliesst. 

Von  einigen  Seiten  wurden  Bedenken  gegen  die  Anwendung 
der  schwarsen  biegsamen  Gnmmisehlänche  erhoben.  Es  hat  sieh 
jedoch  geseigt,  dass  solche  Bedenkm  nicht  gerechtfertigt  sind,  da 
hti  keiner  der  Pumpen,  welche  schon  in  mehreren  hundert  Exem- 
plaren seit  einigen  Jalnen  ununterbrochen  thiltig  sind,  irgend  eine 
Verunreinigung  desQuccksilbers  durch  dieSchliiuclie  bemerkt  wurde. 

Um  die  Grenzen  der  Verdünnung  zu  bestimmen,  welche  sich  mit  der  be- 
sehriebenen  Pumpe  erreichen  lassen,  wurden  einige  Messungen  ausgeflihrt,  welche 
jedoch  mit  allen,  derartigen  Messungen  anhaftenden  Fehlem  behaftet  sind  vnd 
deshalb  nur  als  Näherungen  betrachtet  werden  können.  So  wvrde  mittels  ver- 
schiedener Methoden  ein  Partialdruck  der  Luft  von  Vmqo»  bis  VamwiiMi  Quecksilber- 
druck  gemessen. 


Eine  neue  Form  des  Queoksilberbarometers. 

Prof.  lieonb.  MVbcr  in  Klu?. 

Durch  die  Figur  fa.  S.  64)  ist  ein  Barometer  erlriufert,  welches  ohne 
besondere  Hüfsvurrichtungen  und  insbesondere  ohne  Auskochen  tadellos  gefüllt 
werden  kann,  ausserdem  abor  auob  jedeneit  auf  die  Qtite  seines  Vakvoms  hin 
Ideht  geprflft  und  nOthigenfaUs  in  wenig  Augenblicken  von  Luft  befrat  werden 
kann,  wenn  solche  durch  unTorsichtige  Behandlung  in  dasListmment  gekommen 
sein  sollte. 

Denkt  man  sicii  das  Glasrobr  an  der  Stelle  e  völlig  geschlossen ,  so  würden 
die  Gefässe  a  und  b  mit  ihren  aufsteigenden  Rühren  e  und  d  ein  Doppelbarometer 
bilden.  Ein  mittels  Gkimmiballon  und  an  f  angesetzt«!  Schlauches  ausgettbter  Luft- 
druck  wfirde  das  Quecksilber  in  c  ansteigen  lassen  und  die  im  oberen  Ende  bei 
(j  etwa  befindliche  Luft  nach  dem  Priiizipe  Spreugel's  in  das  enge  1  mm  weite 
Rohr  (/  Iiineintreiben  Hierdurch  würde  das  Niveau  in  b  entsprechend  der  über- 
getretenen Queeksilbennenge  steigen  und  die  Niveaux  in  a  und  y  würden  nach 
Aufhören  des  Druckes  eine  dauernde  Acndcrung  erfahren.  Wenn  dagegen,  wie 
in  der  Figur  getdehnet,  bei  «  eme  sdir  enge  kapilläre  Vwbindung  swisehen  a 
und  b  existirt,  so  wird  bei  wiederum  auf  a  ausgeübtem  Drucke  das  Quecksilber 
in  g  ebenso  wie  vorher  ansteigen  und  etwaige  Luft  längs  ä  hinnntertreiben.  Li 
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den  wenigen  hierzu  erforderlichen  Sekunden  geht  durch  den  kapillaren  Theil  e 
nur  wenig  Quecksilber  von  a  nach  b  über.  Ueberlilsst  man  dann  das  Instrument 
sich  selbst,  so  gleicht  sich  im  Laufe  von  1  bis  2  Minuten  der  entstandene  Niveau- 
untersohied  zwischen  a  und  b  aus  und  der  Nollpnakt  des  Instni- 
mentes  hat  keine  Aendorong  erlitten. 

Was  die  erste  Füllung  des  Instrumentes  betrifft,  ao  ist  die- 
selbe  sehr  einfach.  Nachdem  das  Glasrohr  sorgfältig  getrocknet 
ist,  wird  Quecksilber  in  n  gegossen.  Neigt  man  alsdann  das 
Röhl*  um  fast  90°  und  giebt  mittels  des  genannten  an  f  angesetzten 
Gumniiballons  einen  Uebordruck,  so  ftült  das  Quecksilber  die 
beiden  Rohre  e  nnd  d  an  und  bei  Anfiriehtiing  des  Instromentea 
ist  das  Vakuum  ^bereits  angenAhert  vorhanden.  Die  noch  tWS 
liandenc  Luft  wird  entfernt,  indem  man  für  einen  kurzen  Moment 
bei  a  möglichst  stark  aspirirt,  wodurch  das  Niveau  in  g  sinkt 
und  die  an  der  Glaswandung  noch  haftende  Luft  in  das  Vakuum 
entweichen  kann.  Alsdann  Ifisst  man  durch  Ueberdrnck  in  a  das 
Quecksilber  mebrmab  bei  g  flberfliesaen,  bis  der  bekannte  silber- 
helle Klang  beim  ZasammenaoUagen  der  beiden  Qaedksüber 
fäden  entsteht. 

Es  ist  ein  der  Figur  entsprcehendos  Instrument  nach 
meinen  Angaben  von  Herrn  Oskar  Bock  in  Kiel  für  das  physi- 
kalische Institut  geblasen.  Ein  zweites  Instrument  hat  das 
Königliche  Gymnasiam  in  Kiel  erhalten.  Bei  diesem  ist  die 
kapillare  Verengerung  e  ersetzt  durch  einen  Glasstab,  dessen 
untere  konische  Schlifffläche  bei  t  einen  Abschluss  bildet,  falls 
man  den  Glasstab  mittels  Gummistopfons  in  die  obere  OefFnung  von  h  einklemmt. 
Für  die  erste  Operation  des  Füllens  ist  diese  Äletliode  noch  etwas  bequemer,  da 
man  sich  nnn  beliebig  Zeit  lassen  kann,  wenn  man  durch  Neigen  des  Instrumentes 
das  Quecksilber  von  a  Aber  g  nach  h  ttbertreten  llsst. 

Den  inr  Eraeugnng  eines  Ueberdruckes  in  a  zu  benutzenden  Gummiballon 
lilsst  man  zweckmässig  aus  einem  einfachen  kleinen  mit  Schlauch  versehenen 
Ball  bestehen  ,  in  welchem  dem  Sclilauchansatze  gegenüber  ein  Loch  gemacht  ist, 
das  man  während  des  Drii(  kcns  mit  dem  Daumen  schliesst.  Dieser  Ballon  kann 
alsdann  dauernd  am  Instrumente  sitzen  bleiben. 

Der  bei  g  nnd  h  eintretende  Niveannntersebied  wegen  der  Kapillardcpression 
ist  zn  Demonstrationszwecken  instmktir. 


Refferate. 
laOmaseUas. 

Von  Prof.  O.  Reichel.  Zeitsrhr.  f.  <l  phi/s.  u.  ehem.  Unterr.  ß.  S.  239.  {1892.) 
Bei  ilic-soiii  Ajiparat  wird  «iic  Stjükc  lUs  Stosses  beim  Aiif-^ililafron  eines  Fnll- 
körpers  gomossen  durch  tlüii  Stoss  eines  rendels,  das  zur  gleichen  Zeit  in  duiii  tiefsten  Tunkte 
seiner  Bahn  anlangl.  Die  Fsllselt  eines  Pendels  Ton  der  Llng»  {  ist  gleich  der  Fallseit 
eines  die  Strecke«  dnrcLfallendon  Körpers,  wenn  .v/f-sK^/g.  So  entspricht  s.  n.  einom 
Wcrihe  von  s  —  1,357  m  die  rcndcllängc  l—l,\Om.  Die  Sfoj^skr/iftc.  mit  (!•  m-ii  das 
Tcndel  von  der  Masse  m'  und  der  Follkürper  von  der  Masse  »h  die  tiefsti  u  J'unktt;  ihrer 
Bahnen  gleidiseitig  erreielien,  sind  «nander  gleich,  wenn  die  Schwingungsweite  a  des 
Pendels  gleich  iEm/3m'  gemacht  wird.    Für  m*     300  g  and  m  »  90  g  ist  «  «  9*. 
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Auf  den  rechten,  20  «M  Isngen  Am  einer  Waage  tr  (t^ig-  1)»  ^  i^'^^'^i  >">t  einem 
ebenso  langen,  lothrechtcn  Anne  verseben  ist,  schlägt  aus  einer  Höhe  von  1,357  m  ein 
Fallkärpcr  von  20  g  auf  uiitl  bewirkt  dadurch  das  Abfallen  eines  aweitea  dort  hängenden 
SO  ffStnAm  e;  glmcbseitig  trifft  jS«K*a  den  lotbraebtem  Am  tu»  einer  Sehwinguogsweite 


SOOf  hu    Zur  Einbftltung  der 


von  9^  aia  1,10  m  langes  Pendel 

f>(]ivv*ng7ingswcitc  dient  ciiKi  Mo<;?iiig- 
tafel,  auf  welcher  der  Winkel  von  9° 
80  aufgetragen  ist,  daet  er  in  geringer 
Entfemang  vom  Scheitel  durch  eine 
pnlirte  Messingflüche  miteibrochon  wird, 
die  als  Spiegel  wirkt  und  eine  sehr 
genaue  Einstellung  des  Pendels  nach 
den  Winkel  fitri  toh  Panllue  ge- 
stattet. Man  beobachtet,  dass  das 
Gleicltwwiclit  der  Waage  durch  die 
Einwirkung  der  beiden  Stösse  nicht 
gestSrt  wird. 

Die  folgende  Beschreibung  der 
Falhnaschino,  sowie  die  beii,'i'gi'benen 
Abbildungen  decken  sich  nicht  ganz  mit 
der  in  der  Originalebltandlung  gegebenen 
Mittheilung  ;  es  si  nd  in  doiMlben  vielmehr 
diejenigen  Verbesscrunp^en  niif;cbracht, 
welche  Verf.  inswischen  an  dem  Apparat 
Torgenonmen  bat  nnd  welcbe  derselbe 
der  Redektion  dieser  Zwisebrift  mit- 
zutlieTlen  die  Güte  hatte:  An  einem 
lothrpchten    2,5  «I  hohen  Ständer  ist 

eine  aus  Weiss* 
Ueeb  gefertigte 
Waage    to  be- 
festigt.   Thr  loth- 
rccbtcr  Arm  endigt  20  cm  von  der  Axe 
der  Waage  in  einer  Sebeibe  «,  deren 
Flicbe  teebtwinklig  zur  Srliwinp  n  u' 

ebene  des  Peadelü 
steht  und  seinen 
Stoss  anfliKngt. 
Zur  ln'i|uenien 
Einstellung  der 
Waage  ist  aut 
ibrem  linken  Arme 
die  Bloi  platte  b 
verschiebbar.  Znr 
genaueren  Justi- 
rung  der  Waage 

ist  an  dem  TrKger  der  Bleiplatte  b  ein  Diabt  mit  einem  BleikOgeleben  drebbar  an- 
geschraubt, durch  dessen  Bewegung  der  Hebelarm  un>  weniges  verlängert  oder  verktlntt 
werden  k.mn  Der  rechte  Arm  läuft  in  eine  waagerechte,  etwas  tiefer  als  die  Axe  der 
Waage  liegende  Scheibe  d  aua  ^Fig.  2j,  die  hinten  eine  Umbicgung  aa  hat.  Die  Kante  e 
der  Umbieignng  ist  dem  Waagebalken  parallel  und  dient  als  Sebneide,  auf  der  ein 
bleebemer  Winkelbebel  f  (Fig.  3)  mit  swei  Einiurbongen  f*  f*  ruht.    Der  waagerechte 


Fif.t. 


rii;  1. 
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Ann  des  llebols  i«(  chi  rechtcckigci  'JVlIer,  niif  den  dor  Fallköippr  anf«rhlägt.  l>er 
lotbreclito  Arm  «i«»  Hebels  ist  von  der  Axo  der  Waage  20  cm  «mtlornt  und  trügt  an 
Beinem  iin(«reii,  seliwacli  nach  vom  gekrUmmten  Ende  «inen  kleinen  Vorsprang  f%  an 
den  ein  mit  eiucr  Oese  versehenes  20<7-Stiick  c  (Fig-  1)  angchfiugt  wiid. 

Anf  dem  Teller  des  Winkeibebels  ist  in  20  em  Entfemwig  von  der  Waageaxe 
und  parallel  zu  ihr  der  Strich  ß  gezogen. 

Die  FlKchen  a  und  d,  welche  die  Stitsse  des  Pendels  nnd  des  FallkfirperB  ans- 
zubalten  haben,  sind  mit  einer  stark  gelockerten,  y,gepflUgten-'  Wacbsschicht  belegt» 
welclii-  ik'ti  Iviiik-tn??  vernichten  Fnll.  der  einu  Pcltcinlmro  Störung  dc5  (<lcirligi!wicli(es 
zur  Folgu  haben  könnte.  Dass  dadurch  eine  anderweitige  15eciuilussuDg  des  Kcsultates 
nicht  erfolgt ,  daron  übeiteogt  man  sich  durch  «inen  Oegenversnch  «nter  Aendernng  der 
FaltliShe  oder  der  Sehwingangsweite. 

Per  scbtniodecif enie  Ffillk-irpor  lint  die  Form  finer  körporlichoii  KiifjL^lzunc  mit 
gleichen  ümndfläclicn  «nd  ban<;t  a»  dem  Elektromagneten  f/,  der  in  1,357  m  Ilöhe  loth- 
recht  Uber  dem  Striche  ^  In  einer  Blechkicmme  auf  dem  Trjiger  h  steht  Die  Pendel- 
maase  ist  ein  lylindrisehes  gusseisetnes  SOO^-StHek  mit  Oese  vitd  wird  an  den  Elektn»- 
magnetcn  i  angelegt.  Der  Pendelfaden  legt  sich  an  eine  Kante  des  Winkelblechs  k,  die 
lothrecht  über  der  Axe  der  Waage  liegt,  tnid  wickelt  sich  um  einen  wenig  höher  an- 
gebrachten Wirtel  V,  der  dag  200  ^-Stück  zn  heben  und  zu  senken  gestattet.  Auf  der 
Votdeidliehe  des  StXnders  sind  noeh  Vonriehtnngen  angebracht,  um  Drehpunkt,  LKnge 
und  Schwingungsweite  des  Pendels  in  dor  crforderliclien  Weise  einzustellen.  Dutch 
Anbringung  stark  koutrastireuder  Merkmale  läset  der  Apparat  alle  Bewegungen  gut 
erkennen.  H.  H.-M. 

Bn  «tellMhes  Hydrod«iub>tC«r. 
Vo»  A.  Handl.  Sitzmffiber,  ä.  K.  Akad,  d.  WitaentcJt.  tu  Wien.  Bd.  CI.  Abtk.  II.  M 189$. 

£ine  ungeführ  300  mm  lange  und  r>  bis  10  «im  weite  Glasröhre,  welche  mit  swd 
um  {rennu  200  mm  von  einander  entfernten  Marken  versehen  ist,  winl  bis  zur  unteren 
Marke  in  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  getaucht.  Das  obere  Ende  der  Köbre  ist 
dureh  «inen  Qnmmisdilauch  mit  dem  Ende  einer  anderen  Röhre  verhunden,  welche  fast 
ganz  in  einen  Zylinder  mit  Wasser  eingesenkt  ist.  Zieht  man  diese  Röhre  im  Wassw 
empor,  =<i  steigen  die  FlüP-.i;:ktiten  in  beiden  Köluon  in  dlf  II  llu',  iiml  aus;  dem  Vcr- 
h&ltniss  der  Steighöhen  ergiebt  sich  das  sp^ifische  Gewicht  der  untersuchten  Flüssigkeit. 
ZweckmJtesig  verfllhrt  man  ao,  dass  man  jedesmal  die  ente  Köbre  sich  his  zur  oheren 
Harke  ftttlen  iKsst,  und  dann  nnr  die  Hshe  der  Wassersihile  in  der  a  weiten  Buhre  an 
einer  geeigneten  Skale  abliest.  F. 

Heber  Bettiausviif  der  Veiikr  des  SpiegelaeKtattten  «nd  Mine  Brweitening  som  KuHn 

aller  WiakeL 

Vm  E.  Kayser.    Schnflen  d  NatHrf.  Oesellsch.  Danzig.  N.  F.  VIIL  Bä.  J.  TJefL  {1892). 

Der  Verf.  bat  in  der  Danzigcr  Naturforschendon  nescU.schaft  Fnde  1801  eiiifn 
Apparat  vorgeführt,  der  alle  Fehler  des  Sextanton  (also  einschliesslich  der  Exzentrizität 
und  des  ladezfehters)  ohne  Zuhilfenahme  cntfemler  Zielpunkte,  im  Zimmer,  su  ermitteln 
gestattet.  Auch  der  Schjirfungswinkcl  des  Sextanten  ist  mit  dieser  Vomcbtung  zu  b«- 
Ftiinnioti.  Der  erste  Ab-^elmitt  der  vorliegenden  kleinen  Selirift  ist  eine  Wiedergabe  jener 
Denunibtration;  nach  ihm  besteht  dieser  Apparat  aus  einem  hülzei'ncn  abgedrehten  „Ilalb- 
radgestell'',  das  eine  mittels  Dosenlibelle  horizontal  gelegte,  znr  Aufnahme  des  Sextanten 
bestimmte  Spiegelglasseheibo  umgicbt  und  Triiger  dreier  kleiner,  mit  Fadenkreuz  versebener 
lülf^fernndire  ist,  die  in  Holzwürfel  ^'iTa---t  ^ind  uinl  '^o  nn  vci-^tlii<dciicii  Stellen  des 
llulzrades  eingesteckt  werden  können.  Dos  Festhalten  in  einer  bestimmten  Lage  besorgt 
genügend  eine  Dmekfeder;  kleine  Drehungen  der  Femrubre  lassen  sieb  durch  Hebel 
ausfuhren,  die  auf  die  HolzwUrfel  wirken;  zwei  der  FemrOhrelMn  lassen  sich  so  genau 
auf  einander  richten  (Axwinkel  ItfO^)  oder  Überhaupt  so  atellen,  dass  sie  einen  bestimmten 
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Winkel  einschli essen.  Auch  das  Sextantenfernrolir  muss  ein  Fadenkreuz  orhaheu.  Ohne 
eigene  praktische  Benutzung  des  Apparates  lüsst  sich  Uber  seine  BraucJibarkeit  kaum  ein 
mtieffendea  Urdieil  gewinnen;  es  wlieint  aber,  äta»  in  der  That  die  yorriehtang  sar 
Untersudiling  kidnerer  Sextanten  genügt,  wobei  freilich  i  i  \'(  r<^leicli  mit  anderen  Unier^ 
suchun»smethoden  nicht  au9«er  Aulit  zu  lassen  ist,  dass  der  Apparat  nivlit  t;cnulo  sn  panz 
einfach  und  kostenlos  zu  beschaffen  ist.  —  Der  zweite  Abschnitt  giebt  einen  KUckblick  auf 
die  Vorsfige  nnd  Nachtheile  der  bisher  als  Enets  des  einfaelien  Sextanten  benntstea 
Instrumente,  (Steinheil'scher  Prismenkreis,  Pistor  &  Martine*  SjMegelkrttS  oder 
vielmehr  SpiegelprismcTikroIs")  und,  als  „Erweiterun;:"  des  Spiop^eUextanten,  Konstruktionen, 
die  den  Sextanten  in  Beziehung  auf  den  sa  umfassenden  Winkel  dem  Spiegolk  reis 
glelehatellen  sollen.  Bei  der  ersten  kenn  etwas  hinter  dem  kloinen  Spiegel  ein  Paar 
unter  136^  gegeneinander  geneigter  Spiegel  aufgesteckt  werden,  das  die  sonstige  direkte 
Zielung  tiher  den  kleinen  Spiegel  hinweg  nach  dem  einen  Objekt  unmöglich  macht,  viel- 
mehr den  I/ic"ht5itrahl  reehtwinkli^  zn  jener  Zielnng'  nlilcnlvt;  es  wird  po  einfach  „gowisscr- 
maassen  der  Indexi'ehier  um  90  vergrössert" ,  d.  h.  uiuii  kann  nacli  Aui'üteckung  jenes 
Hilfsapparate  Winkel  bis  180^  messen,  wobei  aber  an  der  Tbdlung  Je  90*  weniger 
abgelesen  \vird  als  der  Winkel  nnifasst:  M'enn  der  Sextant  im  gewöhnlichen  Zustand 
Winkel  bib  105°  zu  messen  gestattet,  so  kann  man  nach  Atifsfockon  der  Ililfsspiegel 
Winkel  bis  195  messen.  Um  dabei  wie  sonst  das  eine  der  Ubjckte  direkt  ins  Auge  fassen  zu 
kfinneui  wird  dem  OlEnlarende .  des  Femiobrs  ein  kleines  Prisma,  sowie  mu  bobler  Robr- 
«DSnt>  engefttgt  Das  Spiegelpaar  ist  rektifizirbar.  Die  angedeatete  Hilfseinrichtung  hat 
der  Verf.  nachträglich  an  «einem  kleinen  Sextanten  angebracht;  er  bemerkt  aber  mit 
Uecbt,  dass  sich  die  Sache  noch  verbessern  lasse,  wenn  von  vornherein  der  Sextant  mit 
Rttckridbt  «nf  <Beee  Erwdtenng  gebant  wird.  —  Neeb  «af  eine  andere  Art  kann  man 
ttbrigens  bekanntlich  denselben  Zweck  erreich«!,  nümlicb  durch  swei  kleine  Spiegel; 
es  sind  solche  Vt-rsuclie,  wie  der  Verf.  nicht  anfüliit,  -rhnn  mehrfach  gemacht  worden 
(^l)oppclsextant",  Collignon's  Sextant  u.  s.  f).  Der  Verf.  denkt  sich  bei  seinem  Vor- 
schlag (er  ist  noch  nicht  ausgeführt)  die  Theilung  bis  etwa  140°  ausgedehnt  (Zentriwinkel 
der  Grandplatte  70°)  nnd  in  der  Nfike  des  Tbeilnngsendpnnktes  auf  der  Grundplatte 
den  zweiten  kleinen  Spiegel,  dem  gewöhnlichen  vnlli;:^  j^leich,  und  dahinter  einen  zweiten 
Femrohrhalter;  man  krtnn  <;o  leicht  zur  Messung  der  Winkel  zwischen  180°  und  100* 
kommen,  denen  Ablesungen  zwischen  0  und  ÖO'^  entsprechen.  —  Die  dritte  Abthcilung 
der  Schfift  kommt  auf  die  EnnitUnng  der  Fehler  des  Sextanten  snrOck  und  will  mit 
möglichst  einfachen  Mitteln  die  Neigungen  von  Femrohr,  gi-ossem  und  kleinem  Spiegel 
bestimmen  Ichren,  chensn  den  Seliärfunf;s\vinkol  des  Sextauten.  I>er  Verf.  bespricht  die 
Untersuchungsmethoden  von  Bohnenborger,  Preuss,  Encke,  Gauss  und  Knorre 
und  erörtert  denn  »usÄllirlieb  seine  eigenen,  ohne  Zweifel  recht  brauchbaren  Vevfahren, 
XU  denen  als  Hilfsapparatc  nur  ein  kleines  Fcrnröhrchen  mit  Fadenkreul  auf  dem  Lupen- 
tr.'{g:er  der  Alhidade  und  ein  schwarzer  „Objoktfadcn",  in  einii^er  Enlfcrnun^  vom  Sextanten 
an  einer  Wand  horixontal  auszuspannen,  nicht  aber  eine  Libelle  gebraucht  werden.  — 
0tQ  ganze  Sebrifit  enthslt  manelieB  Anregende  und  am  hiermit  Denen  ttnpfoklen,  die  ihre 
Sextanten  nicht  bot  Prllfiing  neeh  Hamburg  geben  ksnnen  oder  wollen,  Hammer. 

Pipetten  zur  Abmessung  giftiger  Fltssigkeiten. 
Vm  A.  F.  Reid.   Ckem.  News.  6(ß.   .S.  JüO.  (ISO^i.) 
Bringt  man  mittels  eines  Seblanches  am  Ende  einer  Pipette  einen  Chtmroiballou 
en,  in  welchem  sich  du  Loch  befindet,  so  kann  man,  wie  leicht  erricbtilidi,  die  Pipette 
Hillen  oder  entleeren,  wenn  man  d.is  Loch  mit  dem  Finger  verschliesst  oder  dasselbe  freigicht. 
Es  wird  auch  vorgeschlagen,  an  Stolle  der  Marke  an  der  Pijtefte  einen  Dret'vet^h.nbn  nn 
subringcn;  diesen  schliosst  man  zunächst,  wenn  die  Flüssigkeit  ilm  crrciclit  hat;  dreht 
man  ihn  dann  so,  dess  die  Verbindung  mit  der  Süsseren  Lnflt  hergestellt  ist,  so  fiiesst 
die  nilsslgkeit  ms.  J*. 
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Einige  iweckmässige  Formen  von  Laboratoriomsapparaten. 

Vw  F.  A  Ooocli.  Anicr.  Jrmrn.  of  Scinire.  III.  44.  S.  :.ri'J.  (IS92.) 
Zur  scharfen  Ablesuug  aii  Büretten  kann  man  an  der  Itiutcren  Seite  der  BUrette 
durch  geeignete  Metallklemmen  ein  StOck  weisses  Papier  anbringen,  mf  welchem  ein 
senkrechter,  breiter  scliwnrzer  Strich  aufgezeichnet  ist.  Durch  die  Lichtbrechung  erscheint 
der  Strich  an  der  Su-IIl'  ilt tiefsten  l'unktcs  des  Meniskus  scharf  eing^estliiiiirt.  —  St>lir 
bequem  konstmirt  man  sicti  ein  Dampfbad,  indem  man  den  Stiel  eines  Glastrichters  kurz 
abiehneidet  nnd  mittels  dn«*  StBekcbens  KftutscIiaksdilMch  nnt  einem  T-StOck  rw- 
bindet.  Dnreh  des  smtliche  Ansatsetflck  strömt  der  Wesserdunpf  ein  nnd  tritt  durch 
lins  initorc^,  zwcclviiiä'-elg  am  Frirlc  etwas  nach  <ibcn  iiTr^pboj^fm'  l{")lir(Mi?tiu*k  Diircli 
AnHegen  von  Was^orlindringen  auf  den  liand  des  Trichters  ist  der  Apparat  als  Dauipf* 
bad  fertig.  —  Zum  Waschen  von  Quecksilber  wird  empfohlen,  dasselbe  dadoreh  selir 
fein  SU  vertbeilen,  dass  man  auf  einen  dOnnen  Queeksilberstnüil  eine»  ZetstSnhw  riehtet. 
Ist  der  in  diesem  vorhandene  T^nftdruck  ein  genügender,  so  wird  der  Qnecksilberstrahl 
in  einen  feinen  IJo^cn  verwrmrlcU,  welclu^r  tlaisn  in  verdünnter  Salpetersäure  aufgefangen 
wird.     Die  weiten'.  lieinignng  gescliieht  dann  in  bekannter  Weise. 

Venemngen  an  KompasS'InBtnUBnftra. 

Von  McGreiT'ir  in  (Uas^ow. 
Aua  einem  Souderabzuge  nntgcthcilt  von  K  Gcicieh. 

Man  Terwendet  in  neuerer  Zeit  in  England  vielfach  den  sogenanntm  PsItRimf  ftir 
die  Bestimmung  der  Deriation  der  Schiffskompasse.  Dieser  Apparat  beruht  im  Allge- 
meinen auf  dem  Prinzip  der  Arniill.-irsphäre  nnd  verfolgt  der»  Z\*crk,  diii  ncrccliminp: 
da  wahren  Azimuthos  der  Sonne  zu  ersparen.  Denkt  man  sich  auf  einer  Anuiilarsphärc 
die  Dioptereinrichtuug  nach  der  Deklination  der  Sonne  und  nach  dem  Stundenwinkcl  der 
letzteren  etngesfollt,  nnd  den  Pol  der  Aimille  gegen  den  Horisont  um  den  Betrag  der 
gcngraplitsehen  Breite  geneigt,  dreht  man  sodann  die  SphKie  nm  ihre  Axe,  bis  ein  durch 
das  Diopter  eindringender  Strahl  den  Mittelpunkt  der  Tlohlkugel  erreicht,  «o  ist  der 
Meridian  der  Armilla  nach  dem  Ortsmeridian  oricntirt,  un«i  der  Nurdpunkt  ihres  iiori- 
sontes  gieht  die  wahre  Kordriehtung  an.  An  Apparaten  dieser  Art  sind  in  neuerer  Zeit 
mehrfache  Verbesserungen  an;;Rbracht  worden.  lOine  weniger  wiclitigc  Aendcrung  macht 
den  I^foli.i,  litor  von  der  Kenntniss  der  Sonnendcklinnfl  in  unnblifingig,  so  dass  der  Dekli- 
nntiunakreis  llberilUssig  wird.  Eine  andere  sehr  praktische  Verbesserung,  wodurch  die 
Kenntnis»  der  wahren  Ortsueit  entbehrKeh  wird,  rührt  vom  Mechaniker  Hc  Gregor  in 
Glasgow  her.  In  dieser  neuen  I-'orm  besteht  der  Apparat  aas  dem  mit  der  Broiten- 
thfilim^  verschonen  Halbkreise,  der  nnf  spinoiii  IIalliiiH'«';fr  rinc  iim  den  letzteren  dreh- 
bare, die  Diikliuationtitheilung  und  eine  Albidade  tragende  Scheibe  hat.  Die  Alhidad« 
hat  an  ihren  beiden  Enden  die  gewöhnliche  Dioptereinrichlung.  Stellt  man  den  Breiten- 
index  auf  die  Folhäho  des  Sehiflbortea  nnd  die  Albidade  auf  die  gogebeue  Deklination 
f'iii,  so  hat  man  das  Iti^fnirn-nt  nm  seine  Vertikale,  die  Dt-klinationsscheibc  nm  ihre 
liorizontalaxe  so  lange  zu  drehen,  bis  der  Schatten  des  Objektivfadens  die  Oknlarscheibo 
im  llitteldnrcbmesser  trifltj  in  diesem  Augenblick  ist  der  durch  einen  Zeiger  markirto 
Instmmentonmeridian  nach  dem  wahren  Ortsmeridian  orientirt,  and  man  erhftlt  somit  die 
wahre  Nord-S(id-liichtnng.  Don  Seeleuten  wird  diese  Vereinfachung  sehr  angenehm  sein. 
Der  I'reis  des  neuen  Inst rtnnontos  botuigt  1  .'»ü  Mark. 

Derselbe  Konstrukteur  liat  (iio  gewühnliclie  Peilvorrichtung  des  sogeuauuteu 
Asimuthalkompasses  verbessert  Bei  der  bisher  Qhlichen  Konstruktion  war  das  snr  Ablanng 
der  Kompaserose  dicti< ndc  !'<  iTi  xlnn-iprisma  nicht  recht  praktisch  angehrachtt  insbesondere 
war  CS  unangenehm,  dass  bei  der  KeiniLrnii-  <K  >  Pii  in.i-  Oknlni  ?nn7  '/erle«rt  werden 
musste-,  auch  gab  die  Befestigung  dos  Oiijektivdioptcrs  am  aussersten  itunde  der  Albidade 
und  die  Verbindung  desralben  mit  dem  für  Sonnenlieohachtnngen  bestimmten  Spiegel  nt 
Ausstellungen  Anlass.  Bei  der  neueren  Form  ist  das  KeHcxionsprisma  durch  einen  Spiegel 
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enetst,  der  seitlich  an  dem  Oknlordtopter  angebracht  ist.  Dom  letzteren  diametral  gegen- 
über befindet  idch  auf  dem  Alliidadeariiige,  der  mittels  iweier  Handgriffe  dtobbar  ist,  der 

für  Sonnenbeobftclitungen  bestimmte  Spiegel.  Das  Objektivdiopter  ist  nicht  am  Alhidadcn- 
ringe^  pnntlfrn  anf  zwei  zur  Abschonslinio  parallelen  Schipnon  vorscliiobliar  angebracht. 

Die  BowegUchlieit  des  Objektivdiopter»  hat  einige  praktisclio  Vortluüle.  Indem 
man  das  Obfektiv  dem  Okular  nSbert,  können  aneb  böber  gelegene  Gestirne  ohne  Hilfe 
des  Spiegels  beobachtet  werden,  was  die  Beobachtung  bei  Nacht  sehr  erleiebtert.  — 
Sod.iiiii  kiinn  der  Apparat  direkt  als  Kurakorrektor  benutzt  werden.  Stellt  man  nämlich  don 
Faden  des  Objektivdiopters  genau  Uber  den  ilittelpankt  der  liose,  so  hat  man  ein  Gnomon; 
die  Scbattenricbtung  des  Fadens  giebt  das  Kompassasimntb  des  Gestirns;  das  wahre 
Azimuth  entnimmt  man  mit  Hilfe  der  wulucii  Zeit  dii  Schnttcnbcobachtung  aus  Ctner 
Asimutbtafel;  die  Difierens  zwiscfaea  beiden  Aaimuthon  ist  die  Kompasskorrektion. 


Veber  den  VaMli  von  Warnntaff  mit  GUor  «od  BaiMnitiiflll 

J.  A.  Hark  er.    ZeUschr.  f.  pk^.  CRemts.  O.  S,  673.  (1892.) 

Die  Untersuchung  hat  ergclipu,  <l;i«s,  trenn  KU  einer  Mtsellttttg  von  ('filnr  und 
Sauerstoff  Was.scrstf»ff  in  einer  zu  der  Verbrenming  von  boiden  nii/.ureiclicmUn  Mi>nge 
zugesetzt  wird,  eine  Thcilung  dos  Wnsserstufies  zwischen  SaucrstotV  und  Chlor  statliindet, 
und  daas  fttr  die  lieceiohncte  Gesmtsdmng  das  Gnldberg-Waage'sehe  Geaets  giltig  ist 
Die  bei  den  lur  Feststellung  dieser  Tbatsaebe  vorgenommenen  Versncben  angewandten 
Anonltiunf^cn  von   .Apprw.atcn  zur  Herstellung,  Aufsammlung, 

Trennung  und  Messung  der  einzcluen  Tbcile  des  (.iasgewengus  '\mii  ■■■  '"m^/^;;fi^  w.' 
werden  eingehend  besebrieben  und  dnrcb  Zeicbnnngen  erlintert. 
Dn  an  ihnen  jede  Kautschukvorbiudung  vermieden  werden 
niu«?tp.  situl  ?Jo  zum  Tlieil  ziemlieh  komplizirt.  Auf  die  Einzel- 
heiten der  interessanten  Vereuehsanordnungcn  des  V^erfasscn* 
kann  hier  nur  hingewiesen  werden,  da  dieselben  wesentlich 
den  besonderen  Zwecken  der  vorliegenden  Arbeit  dienen.  Nur  eine  von  v.  Babo  suerst 
angewandte,  aber  nicht  veröfTcntlicbtc  Art,  ( llasnibn-n  mit  einander  zu  vcrbindon,  sei 
erwähnt.  Zu  diesem  Zwecke  wrirlen  zwei  kreisförmig  goschlif!en«\  in  der  Mitte  mit 
einem  Loch  versehene  Glasplatten  au  die  Enden  von  zwei  Ghisröliron  iuigeiichmolzen. 
Die  Platten  werden  eingefettet  und  mit  der  durch  die  nebenstehende  Zeichnung  erUtuterten 
KIcmmvoiTichtnng  zasammengebalten.  Es  können  auf  diese  Weise  also  zwei  gans 
beliebige  Glasröhren  mit  einander  gasdicht  verbanden  werden.  F. 

Salmo^atograph  mit  Tertnderliolter  Zylindergesdiwladigkelt 
Von  G.  Agamennone.    Beiidicmti  della  R.  Acead.  dä  Lineei.    Tal.  L    2.  Sem.  5  Ser. 

{()!<('■'■,■  fsfi?.) 

Die  »Seismo- Autogi'nphcn  haben  zwar,  wie  alle  anderen  Autogrnplim,  kontionirliclie 
Aufseichnungeu  zu  macheu,  doch  kann  bei  iimcn  nur  im  Angoiibiicke  des  Erdstosses 
das  SU  messende  Element  verseichnot  werden,  wKhrend  in  der  übrigen  Zeit  nur  die  Zeit- 

linic  registrirt  wird.  Wahrend  nun  für  die  Zeitangabe  eine  ganz  geringe  Geschwindig- 
keit des  das  Papier  tragctiden  Zylindci-s  gentigt,  muss  diese  für  die  Dauer  des  I'hanomons 
höher  sein,  wenn  mau  ein  deutliches  Bild  der  bezüglichen  Komponcnteu  crhaltcu  will. 
Herr  Agamennone  hat  daher  danach  getrachtet,  ein  Instrument  su  liefern »  bei  dem  die 
Zylindergeschwindigkeit  automatisch  im  obigen  Sinne  g«  n';::(lt  winl. 

Unter  pewßhnücbpn  Umstünden  Itowegt  sich  der  /yliu  lrr  I,in!r=am  um  seine  fpst»« 
Axe  durch  den  Zug  eines  Gewichtes  und  diese  Bewegung  wird  durcii  einen  Uhnnechanismus 
ger^^lt  Die  Axe  kann  aber  eTentuoll  beweglich  gemacht  werden;  sie  ist  nitmlich  auf 
dem  dem  Gewii  litu  t-ntgegcngesetzten  Eiuk-  vtil/ingcrt  und  mit  einem  Zahnrad  versehen, 
in  welches  ein  A rrctii-sf ift  eingreift,  so  <lnss  das  I?a>l  nni!  -r>niit  die  Axe  an  iiiUt  Be- 
wegung verhindert  werden  kann.    Der  Arretirstift  befindet  sich  am  Endo  eines  zwei- 
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Rkpkratic. 


Znncnnrr  rt*  IxtnnmnTKaxm». 


arinijLfcn  Tlcbcls  nngehrnclit,  dessen  anderer  Ann  den  Anker  zu  einem  Elektromagneten 
fragt;  letzterer  liefindct  sich  iu  Verbindung  mit  weiteren  seismographisclicn  Apparaten 
und  Einrichtungen.  Sobald  ein  Erdstoss  eintritt,  erfolgt  Stromschluss,  der  Anker  wird 
angezogen,  der  Arretirstift  gicbt  das  an  der  Zylinderaxe  befindliche  Zahnrad  frei  und 
nun  kommt  der  Zylinder  sanimt  seiner  Axe  in  Folge  des  Gewichtes  in  rapide  Bewegung. 
Damit  diese  Bewegung  nicht  zu  rasch  erfolge,  ist  ein  Windregulator  vorhanden.  Hört 
das  Phänomen  anf,  so  wird  der  Strom  unterbrochen,  der  Anker  fällt  vermöge  seiner 
Schwöre  zurück,  der  Arretirstift  greift  wieder  in  das  Zahnrad  ein,  arrctirt  die  Axc,  und 
die  Bewegung  des  Zylindcra  wird  wieder  eine  langsame. 

Der  Apparat,  welcher  eine  Verbesserung  der  dem  gleichen  Zweck  dienenden  Ein- 
richtung desselben  Verfassers  darstellt  {yg\.  rliae  Zeilschr.  JS90.  S.  70),  ist  bereits  erprobt 
worden  und  soll  sehr  gut  funktionircn  E.  Gelcich. 

Ein  Instrument  zun  Zeichnen  von  Parabeln. 

Ton  H.  Inwards.  Phit.  Mag.  V.  :t4.  S.  .',7.  (1892.) 
Das  in  nebenstehender  Skizze  veranschaulichte  Instrument  soll  das  unmittelbare 
Aufzeichnen  jeder  Parabel  von  kurzem  Fokalabstandc  ennöglichcn.  Seine  Konstniktion 
beniht  auf  der  Eigenschaft  der  Parabel ,  dass  die  Abstände  jedes  ihrer  Punkte  vom 
Brennpunkte  wie  von  der  Leitlinie  die  gleichen  sind.  Dem  entsprechend  ist  mit  dem 
zur  Aufnahme  des  durch  die  Klammem  N  und  0  gehaltenen  Papiers  bestimmton  Brett 
eine  aus  zwei  geraden  Stahlicistcn  gebildete  Führung  /l  ß  verbunden,  deren  Mittellinie 
die  l<oitliuio  der  zu  zeichnenden  Parabel  darstellt.  Dem  Brennpunkt  der  I'arabel  ent- 
spricht ein  Zapfen  F, 
der  verschoben  und 
mittels  der  Klemut- 
Bchraubo  K  in  der 
gewünschten  Tiagc  fest- 
gestellt werden  kann. 

In  der  Führung  i40 
gleiten  die  Zapfen  L 
und  G  des  Lenker- 
systems L  3/  K  G, 
ß  dessen  drei  Arme 
gleiche  Länge  haben, 
so  dass  E  G  stets 
senkrecht  zu  A  B  steht 
und  ihre  Länge  den 

Abstand  des  Punktes  E  von  der  Leitlinie  darstellt.  Im  Punkte  E  ist  der  Zeichen- 
stift befestigt.  Damit  bei  der  Verschiebung  der  mit  Handgrif!  versehenen  Drchaxo  O 
in  der  Führung  Alf  der  Abstand  EG—EF  bleibe,  wird  E  gezwungen,  auf  der 
Diagonale  eines  gleichseitigen  Parallclogrammes  fortzuschreiten,  dessen  gegenüberliegende 
Ecken  F  und  G  sind.  Zu  dem  Zwecke  durchsetzt  E  die  Mittellinie  einer  Schiene  CD, 
welche  in  Führungen  II  und  ./verschiebbar  ist,  während  die  Punkte  FHGJ  durch  gleich 
lange  Stangen  verbunden  sind.  Der  Stift  E  wird  somit  stets  von  den  beiden  Punkten  O 
und  F  in  gleichem  Abstände  sich  befinden. 

Zur  Herstellung  von  Lehren  für  Hohlspiegel  und  Linsen  ist  das  Instrument  un- 
mittelbar verwendbar.  Das  demselben  zu  Grunde  liegende  Prinzip  lässt  sich  jedoch  auch 
zur  Konstruktion  einer  Vorrichtung  verwerthen,  mittels  welcher  ein  Dreh-  oder  Schleif- 
werkzeug auf  einer  Parabel  fortbewegt  wird  und  so  unmittelbar  zur  lIcrFtollung  von 
Drückfuttorn  oder  parabolischen  Linsen  dienen  könnte.  Pensky. 


Xeu  erscillenenc  Itürher. 

Abbildimgeu  geodätischer  Instramente.  Ilerausgogcbon  von  Prof.  Dr.  A.  Vogler.  36  Liclil- 
dincktiifeln  nnt  72  8.  Tmt.   Beriin.   F,  Tmnj.   M.  12,00. 
Das  vorliegende  Werk  enthSlt  svnSelist  36  LIcLtdracktafoln  geotlKtiscIicr  Instrumente 

und  Hilf>ni>parato.  Du";('ll)eu  siml  in  ilircu  einzelnen  Tlioilcn  dargestellt  und  diese 
wiederum  mit  Rücksicht  auf  iliro  Justtrung  und  den  praktischen  Gebraiuh  behandelt. 
Dio  Tafeln  sind  aus  dem  Bedürfnisse  des  Unterrichte  und  für  den  Unterricht  entslaudcn 
und  mnd,  ww  von  dem  anf  dem  Gebiete  der  geodStischen  Instramentenkunde  so  orfahresMi 
Verfasser  nicht  anders  zu  erwarten,  überaus  klar  und  ver9t.nndlitli.  Ein  Thcil  der  Tafeln 
pind  Kopien  von  Wandtafeln  ans  der  geodätischen  Sninmlmig  der  Technischen  Uodischulo 
in  Aachen,  welche  Herr  l'ruf.  Helmert  seinerzeit  halte  anfertigen  lassen. 

Den  Tafeln  ist  ein  erklficender  Text  beigegeben,  weleber  dem  Studirenden  leickt 
▼eratändlichc  und  klare  Hinweise  gicbt  und  ibn  lum  eigenen  Naclidenkon  anregt.  Der 
texfliflic  Tlicil  bespricht  im  ersten  Abscbtii(t<»  einzolnc  Instrunienteutlieilo:  Llbollen- 
fassungcn  und  Vorrichtungen  zur  Libollenbcrichtigung,  Feinbewegungen,  Juätirrorrichtungen 
fEtr  die  Neigung  der  Kippnxc,  Stative,  nnd  dio  Verbindang  des  Instruments  mit  dem 
Stative.  Der  zweite  Absebnitt  handelt  von  den  Theodoliten  nnd  Kippregeln,  der  dritte 
von  den  Niv(>IIii  instrumontcn ,  Nivollirtacli yrnctcrn  und  Barometern.  Der  textliche  Tbeii 
i«t  auch  einzeln  zum  Preise  von  4  Mark  zu  beziehen. 

Verf.  bat  sieb  mit  der  Herausgabe  des  vorliegenden  Werkes  ein  grosses  Verdienst 
erworben.  Der  billige  Prns  des  Werkes,  weleher  dnreh  Unterstfltsnng  des  landwirtb- 
schaftlichen  Ministeriums  ermöglicht  wurde,  dürfte  neben  seinem  inneren  Werth  nur 
weitesten  Verbreitung  nicht  unwesentlich  beitragen.  W. 


SentMÜie  GcMibehaft  ftr  Meehanik  nnd  Optik.    Abtheilung  Uerlin. 

Anf  Onind  dor  in  der  noncralversaiiiinlmi;,'  mm  10.  v.  M.  vorgenommenen  Wahle» 
setzt  sich  der  Voi-stand  für  löS).*)  fulgcndcrniaasscn  zusnuinien: 

Vorsifsende   :  Die  Herren  H.  Ilaenseb,  R.  Fuoss,  P.  StUckratb; 
Schriftführer  :     ^       „       A.  Baumann,  A.  Blascliko; 

Stlirifzineistor:  Herr  W.  llandke; 
Archivar       :     „    £.  Gocttej 

Beisitser       :  Die  Herren  Dr.  A.  Westpknl,  Franc  v.  Liechtenstein, 
B.  Pensk^  und  B.  Stekert.  Sl. 


i*atcn(scliaa. 

SsMsrverrieMmfl  für  fitwhidttebnstdekluppen.  Von  E.  Krieger  in  Rath  bei  Düsseldorf  Vom 

10,  Dezember  1891.    No.  G3787.   Kl.  40. 

Der  hoble  Uriff  a  bildet  den  SchmierbebftUer,  aus  welchem  das  Oel  mittels  eines  mit 
Kückschlagvcntil  v  veraebenen,  in  dem  Verscblnssdcckel  d  gcftthrten  nnd  darch  die  Feder/ 
zurückgehaltenen  Kolbens  b 
durcli  ii;is  RfThrrhon  r  zu  den 
Schncidebackcn  gebracht  wird. 
Der  Deefcel  d  bt  ebenftlls  mit 
einem  Rückscbing\'entil  ver 
sehen,  damit  zwischen  den 
Deekel  nnd  den  Kolben  Lnft 

gelangen  kann,  mittels  welcher  das  Oel  dureh  das  Bohr  r  heransgedrttckt  wird. 
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VeriQldMng  von  Platinblech,  insbesondere  behafi  Herttelling  von  Säure*Konzentrateren.  Von  W.  C. 

Heracus  in  Hanau.    Vom  7.  Januar  18111.    No,  <>359l.    Kl.  48. 

Auf  (lor  über  den  Schmelzpunkt  des  GoUlos  erhitzten  (lliorflilclie  ciiios  PInf inharrcns 
wird  Gold  in  irgend  einer  Form  aufgetragen  oder  aufgegossen,  und  der  Flatin-Goldbarrca  sodann 
tu  einem  Blech  von  beliebiger  Stlilce  uegewaltt 

Onciilinopruaisohalter.  Von  H.  Jabncl  in 
Franlifurt  a.  M.  Vom  5.  September 
1891.  No.  64276.  Kl.  21. 
Beim  HerabdrUciLen  eines  Dmck- 
kiioiifes/  trifft  ein  an  doin.<(elben  befestigter 
Hebel  t  mit  seiner  abgeschrägten  Flüche 
aof  die  Speieben  c  einei  Rades  «,  dessen 
Krnnz  tlicilwcisc  fortgenommen  ist,  und  be- 
wegt damit  das  Rad  um  ein  gewisses  Stück  vorwärts.  Unter  dem  Uad  be- 
finden siebStramscMiiasstQckeJ^  die  in  gccigueterWeisemitdenT.>e{tnngs> 
drähtcn  verbunden dad,  so  dass  bei  Drehung  dos  Bados  Stromkreise  nns-  oder  eingeschaltet  werden. 
Ellfaelier  Mes»appanrt  TBr  Horizontal-  und  VertlkaimeeMnoM.  Von  £.  TrUmbach  in  WunsiedeL 
Vom  27.  Hai  1891.    Nr.  WtilD.    Kl.  42. 

Efaie  mit  Krdatlieilnng  nnd  diametral  einander  gegenitberlieeenden  LSehen  f  für  ans- 
wechsclbaro  Steckdiopter  versehene  Drchsi  hi  ibc  A  >Kt  hi  oino  ipiadratischc,  mit  einer  der  ersteren 

entgegengesetzt  laufenden  Krcistlieilung,  Bowio  mit  diagonal 
einander  gegenüberliegenden  DioptenteeklSehen  f  vendiene 

Platte  a  drehbar  cingc.-ictzt.  Das  so  gebildete  Drehscbeiben- 
quadrat  wird  bei  Uorisontalmesaongen  aat  ein  Stativ  borixoutal 
aufgcsctat  vnd  entweder  die  Drehseheibe  mit  dem  Stativ  ver- 
bunden und  die  quadratischo  Scheibe  gedreht,  oder  letztere 
fortgelegt  und  crstcre  L'ciiieht,  so  diiss  die  Winkel  sowohl  am 
Quadratrahmen,  als  auch  au  der  eingelassenen  Kreisscheibe 
abgelesen  werden  können,  wobd  der  Nullpunkt  der  einen 
Kroistheilunp  als  Zeiger  für  il''i>  nuileni  Kreis  dient,  I$ei 
Ilöhcumessungeu  wird  die  Vorrichtung  vermittels  eines  der 
Dioptersteekldeher  an  einem  Stativ  oder  einem  mit  Zapfen 
versehenen  llnn(lf.'riflr  aufgehängt. 

■orci-Empfinicr  fir  Arbeits-  nd  Rahettronbetrieb.    Von  C.  Hasted  in  Hambuig.  Vom 

27.  Oktober  1891.  No.  (i3Clü.  Kl.  21. 
Der  um  die  Drebaze  c  dos  Sclireibhebels  g  drehbare 
Anker  '  kniin  <1iirch  eine  federnde  Nase  A.  welrli»-  atn 
Schreibhcbcl  angebracht  ist  und  in  Kerben  einer  auf  der 
Ankeraxe  sitsenden  ScheilM  /  eingreift,  sowohl  ant  der 
einen  als  auch  auf  der  andern  Seite  der  \'erliindungsebcne 
der  Druhuugsaxe  des  SclireibhebcU  und  der  Elektromagnet- 
pole festgestellt  werden.  In  der  einen  Stellung  wird  bei 
Ansog  des  Ankern  das  Schreibrädchen  gehoben,  in  der 
anderen  gesenkt,  sodass  die  erste  Stellung  fiir  Arbcitsstrom» 
die  andere  für  Ruhestrombetrieb  geeignet  ist 
Rohnasge  mit  einer  drehbares  und  einer  auswechselbaren  Backe.    Von  G.  Johnsohn  W. 

Grazier  in  F.rie,  Pens.  Vom  2H  November  1891.  NoClf)^!.  Kl.  S7. 
Das  Muul  der  Kohrzaugo  besteht  aus  einer  festen  und  einer  auf  ihrem  Hebel  a  drehbar 
angeordneten  Beeke  welche  mit  einem  V-förmigen  Ansschnitt  versehen 
ist.  In  diesen  passt  eine  am  Hebel  c  angebrachte  entsprechend  geformte 
Zunge  d  sich  derart  ein,  dass  dieselbe  beim  Oeflfnen  und  Schlieascn  der 
Zange  sich  gegen  die  untere  besw.  obere  Smte  des  Ausschnittes  legt  nnd 
dadurch  die  beuegliihr  Hatke  f>  nach  rechts  oder  links  dreht,  um  dadurch 
die  auf  die  Zange  ausgeübte  Kraft  su  vergrSssero.  Die  kleinen  beweglichen 
Zapfen  e,  welche  In  halbmnde  Ansschnitte  der  Baden  eingepasst  sind  nnd 
»ich  gegenseitig  berühren,  dienen  zur  siehens  Führung  der  Backen  und 
Vermeidung  der  Reibung.  Die  gcsabntc  Backe  f  ist  am  llebel  e  aoswecbselbar  befestigt. 
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Miamtab  zur  Erntttluai  der  N8iw  VM  Fliatigkeiteii  mtt  bewegtes  Oberfliolmt.   Von  A.  Wey  mar 

in  Mühlheim.    Vom  31.  Dezember  18t»l.   No.  CU18.    Kl.  42. 

Der  MHas-^Ätah  m  ist  mit  einom  ver^cliifhltaren  .Mantel  von  frcei^iiftiT  Lüiige 
versehen,  der  vor  der  Theilung  eitiLii  ciigeu  Kaum  r  uliechlicsüt,  iit  welcheia  die 
WallnDg  der  Flflaai|^eit  an^eboben  wird.  Auf  diese  Woiae  aoU  dne  geiiane  Ab- 
lesaog  enidk  werden. 

noh  der  Natur  und  nach  KSrpern.  Von  K.  Schleising  in 
Zella,  St.  Klasii.  Vom  Ü.  Januar  1892.  No.  63990. 
Kl.  48. 

Diese  Visirvorriclitnng  zum  Zeiilimii  nach  der  Natur  ind 
nach  Körp«m  beateht  aus  eioeni  viereckigen  Rahmen  u,  einer  in 
eineiB  Endpunkte  dieaea  Rabnena  drebbarea  Zunge  d  mm  Wiokd- 
nessen ,  und  aus  dem  Schieber  e  cum  Vlsfaren  in  waagerechter  und 

senkrechter  Riclitung. 

Kea^Maroae  ait  bandartifM  RingmagaetM. 

Von  P.J.Kaiser  in  Leiden.  No. 64578. 
Vom  17.  Oktober  1881.   Kl.  42. 

Um  ein  n)nf,'liphBt  pros^ps  'I'r:i}rlH'it~iin>iiu'ii(  lui  iiii'>j;lic-hst  ge- 
ringen Gewicht  zu  erhalten,  besteht  die  Uohk  aus  zwei  hochkuntig  gestellten 
lureiafSraigen  Bandmagneten  a,  awiaehen  denen  eine  daa  Hätelien  tragende 

Sclraibe  >  aus  jiritparirfcr  Seide  liefcptifrf  i-t  Die  hciden  Theile  eiiips 
Jeden  Magnetringes  sind  durch  angelüthett:  Kupfcrbiinder  £  mit  einander 
(Yergl.  den  Origbalaoftats  fai  dkmr  HtUickr.  1692,  8.  350,) 

Von  O.  Kahlbanm  in  Baael.  Vom  15.  September  1881 


No.  68681.  K14S. 

Hei  flieser  Luftpiiinpe  wird  das  Sprengel'sche  Prinzip  des  fallenden,  Luft  niitreisscnden 
<Jueck!>ilbers  benutzt,  nur  mit  dem  Unterschied  gegenüber  bekannten  Apparaten,  das«  das  (jueck. 

^il»er  Tor  seiner  Wiederbenatsnng  kontinairlieh  nnd  auto- 
matisch von  seinem  Luftgehalt  befireit  wird. 

Durch  das  Ituhr  l>  mit  eingeschmolzenem  engerem 
Rohr  (i  fällt  das  Quecksilber  in  den  Pumpcnkürper  C, 
reisst  hier  Lnft  mit  fort  und  gelangt  durch  Rohr  H  in 
(Iiis  (iefäss  /,  woselbst  die  überschüssige  Luft  abgegeben 
wini,  die  durch  die  Trockeuvorrichtung  A  eutwcichL  Daa 
trotsdem  noch  lufthaltige  Quecksilber  flieset  nach  Geflsa  K, 
in  welches  die  etwa  1,5  m  lange  Hi>hre  /'  eintaucht;  unten 
ist  letztere  mit  einer  feinen,  durch  Trockenvorrichtuug  ¥ 
mit  der  Knssereu  Lnft  kommaniairenden  OeAiung  /  ver- 
sehen. Verbindet  man  nun  Hohr  V  des  Gefibaea  B'  mit 
einer  gewöhnlichen  SpreugerschenWasserpumpe,  so  wird 
i>ei  geeigneter  Stellung  der  Hähne  U  und  r  das  Queck- 
silber ana  K  nach  der  Erweiterung  y  weit  über  Barometer- 
höhe  gehoben,  d:i  in  Folge  der  Anordnung  der  Oett'nung  / 
im  Kohr  eine  mit  Luftblasen  durchsetzte  Quecksilber. 
sfinle  gehoben  wird.   Bebn  Einati8men  in  den  Kaom^f 

gidit  das  Qaeck-^ilber  unter  der  Einwirkung  der  erwähn- 
ten Waaserlttftpumpe  die  absorbirte  Luft  ab,  um  hieranf 
durch  die  Laftflinge  E  I,  in  den  PumpenkSrper  C  ginalieb 
Inftfirei  v«>n  neuem  einzufallen.  (Wir  kommen  auf  diesen 
Patent  im  nächsten  Hefte  d.  Zeitschr.  zurück.   D.  Ited.) 


iMi  Uaeleiirmlttei. 

Von  A.  Sehringhaus 
in  Mühlheim.  Vom  30. 6. 
Ib91.  No.  G3stX).  Kl  42. 
Die  einzelnen  Buch- 
staben und  Zahlenträger  /  sind  liei  drehbar  gelagert  and  werden  durch  Schieber  «je  nach  Bedarf 
einxebi  oder  in  griisaerer  Zahl  euf-  und  niedergeklappt. 
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Von  T.  Blein  und  E.  Bcraud  in  Lyon.   Vom  24.  Dezember 


Kolben-FliisBlgkeita-  uad  GasmeMer, 

1801.   Xo.  64168.   Kl.  42. 

Bei  sciüor  Anniihcrutip  nn  die  Stosssclunbe  h  wird  der 
aui°  der  Stange  G  hin-  und  bergieitende  Kolben  A  zuerst  die 
Fed«r  K  gegen  diese  Sebeibe  andiacken,  daim  die  bdden  An- 

schliip-r  1/  /iiriicktreibcn,  weicht'  wieder  in  ihrer  Wirktuij;  niif  die 
Aasiöschcbel  A'  die  Scheibe  />  auslösen.  Diese  steigt  unter  dem 
Druck  der  Feder  K  anfwirta  nnd  nimmt  dabei  die  Stange  O  and 
den  SeiliebeT  J7  mit«  Die  Flusaigkeit  strömt  nun  unter  den  Kolben, 

und  es  bef^imit  da.«  umgekehrte  Spiel. 

NMeraag  an  der  durch  Pateat  No.  49849 

Von 


W.  II  offmann  in  München.  Vom 
21.  April  1891.  No.  64041.  Kl.  57. 
Die  lichtempfindKelie  Schiebt  wird 
«von  einer  Holle  </  auf  eine  grössere 
Holle  r  gewickelt   und  hierbei  vor 
der  BeticlitODgeSffbnng  n  vorbdgefBfart 

Die  liollc  r  itst  durch  eine  Mitneboiervorricbtoag  mit  einem  Reibung!« 
rad  lösbar  verbunden,  welches  auf  einer  Kcibuii^scbeibe  rollt. 
Bei  dreimaliger  Umdrehung  der  Uolle  r  um  sich  selbst  und  ein- 
maligem Umlaaf  um  die  Keibungsscbeibe  ist  die  liebtempfindlicbe 
Schicht  von  der  Rolle  </  ;iiif  flie  Rolle  r  gelangt.  Durch  ein 
mit  crsterer  verbundenes  liandriidclieu  wird  sie  dann  in  die 
liditdiebt  gescMoaaene  HQiae  sarQelcgerollt. 
ElMatlilrkel  mit  Zahnstangenantrieb,  In  einen  Stangenzirkil 
umwandelbar.  Von  J  Chr.  Lotter  in  Nürnberg. 
Vom  29.  Dezember  WJl.  No.  63834.  Kl.  42. 
SoU  der  Zirkel  (Flg.  1)  in  einen  Staagenzirkel  um- 
gewandelt werden^  so  sind  zunächst  die  beiden  Sehenkel  in 
die  Strecklage  an  bringen,  in  der  sie  durch  Featdriicken  des 
Kiefenseheibebens  i  auf  den  gerieften  Srkelkopf  a  unTenrOekbar 
erhalten  werden.  Sodann  zieht  man  die  Verliin^rerungsstangc  < 
(Fig.  2)  aus  dem  Sehenkebrobr  </  heraus  und  stellt  sie  mittels 
der  Sehraubc  f  in  paMäcnder  Linge  feat  Femer  wird  der 
mit  einer  Zalin.~t)ingo  versehene  VeriSngerBn|^8tab  /  aus  dem 
Rohr  Ii  durch  «las  liüdehen  /•  hcnrorgescboben.  Seblicsslicb 
werden  noch  die  beiden  Einsätze  y  rechtwinklig  gegen  die 
Zirkelaelienkel  geatdlt 

FÜltlBkeltsnesser  mit  schwingendem  Messzylinder.  Von  Roger 
Liquid  Meter  Comp,  in  Portland,   Maine  und 
Boston.  Vom  1.  September  1891.  No.  68541.  Kl.  42. 
Rei    diesem    FlfiarigkeitsmcBscr    wird    durch  jede 
Sebuinjrun;:   des  Mesazvlinder?  eine  bestimmte  Flüjisifjkeit-i. 
menge  vermittels  einen  ]iegistrirapparatt>  angegeben.    Das  in 
den  inoem  Zjlinder  A  eingetretene  Wasser  liewegt  den 
Kolben  D  naeb  recbts.  Wenn  mm  der  Kolben  f>  seinen  Hub     ^    '  - 

nach  rechts  nahezu  beendigt  hat,  kommt  er  mit  der 
Sdieibe  .Y  dea  Kolbena  A  in  Berilhims  md  driekt 
diesen  Kolben  nach  ausHon.  Indem  nun  Kolben  /' 
auf  den  Ansats  /  wirkt,  wird  das  eine  Ende  dc:^ 
Zylinders  A  niedeigedrBckt  und  daa  andere  ent- 
sprechend gehoben.  Hierdurch  werden  die  Kin  un<i 
Austrittsrentile  oagestellt,  und  der  Wasserstrom 
wird  umgekehrt.  Der  Kolben  />  be«^  mtA  nach 
der  linken  Seite  und  wirkt  am  Ende  seines  Hubes  wieder 
auf  den  Kolben     wodurch  diu  Ventilstellung  und  hiermit  nach  der  Wasserstrom  onigekebrt  wird. 
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Zeichenapparat.   Von  B.  O.  Holder  in  Dresden.    Vom  18.  Oktober  1SS9.    No.  <i3721.   Kl.  4*_>. 

Dieser  Apparat  gestattet  SclitiiiWildcr  i  I'crspcictivcn  ,  Schrägrisse  (schiefe  Fi'ojektioneii  , 
Verkürzungen,  Verlüugcrungen  (rechtwinklige  und  speziell  schiefe  Projektionen),  Ellipsen,  Spiegel- 
bilder, vergrösscrtc ,  verkleinerte  und  gleich  grosse  Kopien  zu  zeiehnen. 

Er  gründet  sich  darauf,  ,dass  ein  perepektivisch  zu  zeichnender  Punkt  bei  gegebener 
Bildebene  bestimmt  ist  alü  Schnittpunkt  zweier  beliebigen,  dtirch  denselben  gelegten,  perspektivisch 
gezeichneten  Geraden,  und  dass  eine  dieser  (teraden  wieder  als  schiefer  Sehstrahl  anfgefasst 
werden  kann,  der  den  gegebenen  Punkt  im  .VUgemcinen  als  Schrägriss,  in  speziellen  Fällen  als 
Verkürzung,  Verlängerung  oder  Spiegelbild  erzeugt. 

Als  Sehrügrisszeichncr  besteht  der  Apparat  aus  einem  Storchschnabel  n,  h,  r.  r/,  dessen 
Fuss  durch  zwei  gegeneinander  unter  konstantem  Winkel  stehende,  bewegliche  Gleitsrhiencn  r 
Und  f  ersetzt  ist,  wie  die  Figur  zeigt.  I.^t  nun  der  Schrägriss  eines  fJegen- 
Standes  zu  zeichnen,  so  legt  man  durch  den  Gegenstand  Ebenen,  so  dass  die 
meisten  Linien  de^  Gegcnätandes  getroffen  werden.  Dann  bestimmt  man  von 
Jeder  ihre  S]>ur  mit  der  Bildebene,  stellt  die  Stange  "  des  Apparates  darauf, 
denkt  sich  jede  dieser  Ebenen  in  der  Bildebene  umgeklappt,  und  Im'ngt  auf 
je  einen  beliebigen  Punkt  Je  einer  dieser  Ebenen  den  Führungsstift  A'  und  auf 
die  betreiTonde  Spur  des  in  der  Kichtung  gegebenen  und  durch  den  betreifen- 
den Punkt  gelegten  Schstraliles  den  Zeichenstift  /,  des  Apparati-s.  Durch 
l'ebei'fahren  der  in  den  einzelnen  Ebenen  befindlichen  Zeichnungen  erhält  man  den  Si'lirägris.i 
des  gegebenen  Gegenstandes. 

Bezüglich  der  übrigen  Formen  des  Apparates  wird  auf  die  I'atcntschrift  hingewiesen. 


Für  die  Werkstatt. 

Abrichträilohen  für  Schmlrgelschelben  ond  Schleifsteine.   Mitgetheilt  von  K.  Friedrich. 

Von  der  Apple  ton  Manufacturing  Co.  in  Philadelphia  ist  (ISayr.  Imlustrii-  umt 
GeittrMtl.  24.  S.  'Jit.  (IH'J'J)  nach  Tlie  Inm  Aye)  ein  Werkzeug  zum  Abrichten  unnnid  gewordener 
Schmirgelscheiben  eingeführt  worden;  dasselbe  hat  Aehnlichkeit  mit  dem  sogenannten  Kanderir- 
rädcheu;  Gabel  und  lieft  sind  ein  Stück,  und  an  jedem  Ende  des  Heftes  ist  ein  Hädchcn.  Das 
Rädchen  selbst  besteht  aus  mehreren,  etwa  vier  nebeneinander  auf  demselben  Zajjfcn  laufenden 
sporenähnlieheii  gehärteten  Scheibchen,  deren  Bünder  srhräggestcllte  Schneiden  tragen.  Das 
Bädchen  wird  fest  gegi!n  die  Schmirgelscheihe  gehalten,  während  diese  umläuft.  Damit  die  Beibung 
der  Scheiben  auf  ihrem  Zapfen  möglichst  gering  wird,  ist  das  Zapfenloch  erweitert,  und  zwischen 
Zapfen  und  Bädchen  sind  dicht  aneinander  liegend  Kugeln 
gelegt,  sodass  die  Rädchen  auf  den  Kugeln  laufen.  Die 
Gabel  hat  Absätze,  um  festen  Halt  an  der  Auflage  gewinnen 
zu  können.  Diese  Abrichtung  mit  schrägen  Schneiden 
soll  eine  bessere  Schnciderähigkcit  und  eine  sehr  gute 
Schleiffläehe  ergeben. 

Eine  ähnliche  Einrichtung  zum  Abrun«ien  und 
Schärfen  rotircnder  Schleifsteine  wird  von  der  Berliner 
Firma  Frie<lr.  Steinrück  seit  geraumer  Zeit  in  den 
Handel  gebracht.  Sic  besteht,  wie  die  Figur  zeigt,  aus 
zwfii  langen  gezahnten  Schienen  A,  die  mit  Holz-, 
Eisenschrauben  oder  Schraubzwingen  auf  dem  hölzernen 
oder  eisernen  Schleifsteinkasten  befestigt  werden ;  auf 
diese  Schienen  werden  zwei  Lager  f{,  von  denen  das  linke 
eine  zylindrische  Lagerung  bietet,  das  rechte  aber  eine 
Schraubenmutter  darstellt,  so  aufgeschraubt,  dass  die  Ab- 
richtfrüse  C\  welche  mit  nach  beiden  Stirnflächen  hin 
Kchrägen  Schneidezähnen  versehen  ist  und  auf  der  in  den 
]..agem  H  ruhenden  Welle  />  -^'itzt,  mit  ihrer  ganzen  Zahntiefe  die  höchsten  Stellen  des  Steinen 
trifft  und  seitwärts  von  dem  abzurichtenden  Schleifstein  /■,'  steht,  wie  in  der  Figtir  sichtbar  ist 
Vm  die  Arbeit  auszuftihren ,  setzt  man  den  Stein  in  der  Pfeilrichtung  in  Bewegung;  gleichzeitig 
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dreht  mm\  (Üg  Spindel  D  uud  dauiit  auch  die  Fräse  C  mittels  der  an  D  »itzeuden  Kurbel  in 
den  Lagciu,  wobei  sie  langsam  über  die  Flüche  des  Schleifsteines  parallel  zu  seiner  Axe  geschraubt 
wird.  Dabei  nimmt  die  Fräse  mit  den  scharfen  Zähnen  die  hücheten  StdU  n  ili  s  Steines  weg 
und  hinterlässt  zugleiVli  ftMue  pelireuzfi'  Furrlien  mif  (IoihäcIIjch,  liie  jjros'-o  ScIilL'irtaliiirki'it  Ix'^^itKen. 

Die  Vorriditnng  scheint  recht  braucbhar,  iuaoteru  m,1»  alle  ücbcUtkudc,  weiche  mit  dem 
sehr  zeitimnbaiden  Bebauen  und  Abdreben  der  Schleifsteine  verbanden  doA,  vor  allen  Dingen 
das  für  die  Arbeiter  wie  fitr  die  Maschinen  gleich  scliädliclie  Ptanhcn,  «Jnliti  in  Wcp^"nll  kommen. 
Der  Preis  der  Eiurichtung  stellt  sich  für  die  in  den  mechanischen  W  crkstütteu  üblichen  Schleif- 
steinbraiten  nof  S6  bis  8»  Hark. 

Nicht  in  derselben  Weise  giin-ti^'  Mhoint  dem  Kofon  tiUm  d:i>  i-rstbesprochene  Werkzeug 
za  sein;  wenn  ein  hartes  Stahlwerkzeug  auf  Sandstein,  aus  welchem  Material  die  gewöhnlichen 
Sdil«if*lerae  bestehen,  gute  Erfolge  hat,  so  ist  die«  bei  den  ungleteh  bbMitn  Sebmirgel,  der 
bekanntlich  die  liiirte  von  Korund  besitzt.  i'iiii|;(.-nii.inss<  n  ^zweifelhaft.  Ebens«  liis^t  <lii-  An- 
ordnung des  beschriebenen  Rädchens  nicht  auf  grosse  UiUigkeit  schUessen;  dciibalb  fragt  es  sich, 
ob  mau  das  neue  Werkzeug  dem  bisher  gebrauchten,  gut  bewithrten  Diamant  vorziehen  äolL 
Letzterer,  in  eine  StahlfaHSuug  günstig  eingefügt,  iat  in  der  Hand  eines  geübten  und  vonäcbtigen 
^It'rliiiiiikirs  ein  durch  eine  iiln  r!Ui>  ^;oriu<;e  Al'iuitzmi;r  und  fH^te  SchncidcfUhigkeit  «u?;;pzpirhnctcs 
Arbeitsmittel,  welches  vielleicht  bei  der  Anschattüng  nicht  thcurer  ist  als  das  von  amerikanischer 
Seite  dagefOhrt«  itShlerue  Abricktrihleben. 

Nwn  Drthtatihtolariir«  tn  SMiMnht  iMtematian.  Rmthehm  1892. 

Bei  allen  Arbcitsmasehinen  des  Kleinbetriebes  wird  die  Kraft-  und  Bewegungsiibertragnng 
durch  Leder-,  Hanf-,  BaumwoUeuschnüre  uud  Riemen  oder  durch  ZahnradUbcrsctzungcn  bewerk- 
stelligt. Die  Mängel  der  letzteren  kennzeichnen  sich  haaptsitehlich  in  dem  grossen  Kraftverlubt 
und  darin,  dass  sich  abgeschwächte  Kopien  der  einzelm  n  /ainu'  :iut  den  fertigen  Arbeiten 
Sfligen,  die  Münprl  der  S<liiiiirr  tiinl  Riemen  in  dein  starken  Verbrauch  derselben;  i»t  es  doch 

i allgemein  bekannt,  dass  mau  etets,  /umal  au  der  Drehbank,  au  der  Fräse-  und  an  der 
Bohmascbine,  wo  also  die  Schnüre  über  Scheiben  und  Wirte!  von  kleinen  Durchmessern 
hiiifpn.  iiher  :i!l('rli'i  I'iii'iitriiglicbkoiteu  zu  k!^r;i'n  !iat;  lin  dehnpii  >irli  dir  Srlmürr  in 
Folge  vüu  liiugerero  (iebrauch,  z.  ü.  auch  in  Folge  des  leidigen  Zerreus  an  der  Schnur 
bdm  Antriebe  der  Bank;  die  SeblSseer  der  SehnOre  reisten  ab  bei  tn  starker  Spannnng 
derselben  oder  werden  gradezu  abgeschnitten  durch  Torsion  der  Schnur  und  dcrgl.  mehr. 
Diese  ikobaditongeu  haben  den  Uedankeu  uaU«  gelegt,  einen  Ersau  fiir  die  Üblichen 
SehnSre  zu  «ehaSen.  Die  OrahtwftarenCikbrik  von  6.  Pickbardt  in  Bonn  a.  Hb.  fUhrl 
nunmehr  seit  einiger  Zeit  Itieuien  und  SchnQre  aui  biegaameu  Drahtgedeclitcu  ein.  die 
den  bisherigen  Hanf-  und  Lcdcrsrlinüron  gegeuUber  grosse  Vortheilr  fH  -it.,  ]!  solhii. 
Sie  werden  zur  Zeit  schon  verwendet  zum  lletriebe  von  Drchbäiikeu,  Naluim.schiueu, 
Hegulutorent  Bohr-,  Schneid-  tud  FräsemH^^cliinen.  KotationexKhler,  biegsatnen  Wellen, 
^owie  für  grössere  Kraftiiberlragiingen  und  als  F.rsalz  der  gerüusi'hvnüi'n  Znlinradtrielie. 
Die  nebenstehende  Figur  vcrMUschaulicht  einen  derartigen  Schuurtln  il  mit  \'arbiuduug»- 
Bchloas,  wie  er  eich  zum  Betriebe  der  Drehbank  eignen  wfird&  PSr  die  AnsfSbrung 
\oti  (liehen  Stahlschnurtriebcii  1  ednrf  di  r  >r»rtrniltip^(on  llenii-ksichtigung  aller  einscliliigigen 
Uctriebsverbültniss«,  also  der  Angabe  der  Länge  jeder  Schnur,  de«  grüssten  und  kleinsten 
Durcbmeewre  am  Stnfenrad  und  Spindelwirtei,  der  Weite  und  des  Winkels  der  ScbnurrDlen,  denen 
die  Stablschnnr  angepasst  hergestellt  werden  müssen.  Vielleicht  dürften  die  Leser  von  einem 
Versnebe  mit  dteaen  Stablschnüren  befriedigt  werden.  A.  t\ 


Beii^iigang. 

In  der  Abbsodlnng:  Ueber  die  Avsdebnnngakoeffistenten  einiger  Olassorten, 
Ton  M.  Thiesen  und  K.  Sebeel,  '/«  v  Z  itfchri/t  1802  S.       i  t  h,  der  Formel  Z.S1  v.  n.  statt: 

{Wn)     1 10-0.7.76W  r  10-8.ti.(rtit  Mu/s 

t lö'",  -  J  i  10  « .  7,671 1  t  10 - " .  o.iN>j  <x)  r-\ 
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Itedaktiotu  -Kuratorittm : 
Geh.  Beg^IL  Pfof.  Dr.  H*  Lmioll  und  H.  ÜMMch. 

Bddaktion:  Dr.  A.  Westphal  ia  Berlin. 


Xm.  Jahrgang.  Min  ISM.  Drittes  Heft. 


Ueber  die  Einwirkung  lufthaltigen  Wassers  auf  AinTninintn 

r.  l^Uin  iBil  F.  Mm, 

Blitthdlung  aus  <kr  PbjtikaliMsfa'TeebnMclieD  Beichtanstalt. 

Iii  der  letzten  Zeit  sind  vielfache  Versuclic  über  die  Vcründorungen  des 
Aluminiums  bei  der  Berührung  mit  wfissngcn  Flilssigkcitcn  angestellt  worden, 
wobei  man  vorvvif«::;end  die  Frage  naeh  der  Verwendung  des  Metalls  zu  Mcss- 
odcr  Trinkgefäsäen  im  Auge  liatto.  Ueber  diese  Frage  hat  vou  den  verschiedensten 
Seiten  ein  MeiuungsaustauBch  stattgefunden,  welcher  hier  nicht  berührt  werden 
soll.  Die  EorrosionseFBoheiniingen,  welche  an  der  Oberfläche  des  Metalls  bei  der 
Einwirkung  des  Wassers  beobachtet  werden,  sind  auch  den  Lesern  dieser  Zeit- 
schrift bereits  durch  einen  Berieht  des  Herrn  F.  Goepel')  bekannt  geworden.  Im 
Ans(  ]iln<)'<  d  l  ran  soll  hier  auf  eine  Thatsache  aufmcrkaam  gemacht  verdeni 
wciclie,  wie  wir  glauben,  nicht  allgemein  bekannt  ist. 

Die  bei  der  Bcrilhrang  des  Aluminiums ')  mit  Wasser  beobachtete  Oxydation 
zu  Thonerde  hat  man  auf  die  Zersetaong  de«  Wassers  siirttclutnfUhren,  dessen 
SanerstoiF  sich  mit  dem  Alnmlninni  vereinigt,  wahrend  der  Wasserstoff  in  Freiheit 
gesetzt  wird. 

Lufthaltiges  Wasser  greift  da?-  Mrt;il1  vi»  1  ^türker  an  als  reines  Wasser. 
Bei  Gegenwart  von  Luft  kommt  es  nicht  zur  Absclieidung  von  Wasserstoff.  Ehe- 
raalß  hatte  man  von  einer  derartigen  Oxydation  durcli  Luft  die  Vorstellung,  dass 
sich  einfach  der  äanerstoff  an  dem  Metall  addirt.  Bei  «nderen  Metallen  hat  man 
abtn*  langst  festgestdlt,  dass  die  Oxydation  dnreh  freien  Saaersloff  an  die  Hit- 
wirkung des  Wassers  gebunden  ist.  Audi  bei  dem  Aluminium  ist  dies  der  Fall. 
Da  das  oxydirtc  Aluminium  stets  in  Forin  ilcs  Hydrates  auftritt,  so  \%i  man  be- 
reehti^'t  .  sich  die  Kiiiwirkun;^  des  luttlialtiL^t  n  Wassers')  auf  das  Metuli  etwa  dem 
folgenden  öciicma  eutsprecheud  zu  (lenken; 

2  AI    :i  H^O  i  .*JO  =  2  AI  iOH\. 

Wir  mi'chtcn  mm  darauf  hinweisen,  dass  der  Vornan;;  zwai-  naeli  seiner  Voll- 
endung in  dieser  Gleichung  seinen  Ausdruck  findet,  dass  aber  die  Reaktion  doch 
verwickelter  ist,  da  hierbei  stets  noch  ein  fremder  Körper  anfiritt,  welcher  sich 
im  Wasser  Itfst,  nämlich  das  Wasserstoffsuperoxyd.  Dass  dies  der  Fall  sein 


*)  Wir  sprccbui  hier  von  dem  unreinen  Aluminium  dce  Haii<iels. 
^  Dm  Hydrat,  welches  bei  der  Oxydation  dw  Aluminiums  an  der  feachton  Lnfk  entsteht, 
bei  naeb  Baille  und  F^ry  die  Zneammenaetsung  .i/|Oa,  2/^0. 
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würde,  war  von  vornherein  wahrscheinlich  in  Aubetraclii  der  luit  anderen  Metallen 
gemaehteii  Erfahrungen.') 

S«hoenbein  bereits  hat  gefimdeni  dan  das  Wa«Berstofiatt]>eroxyd  unter 
Ulmliolicn  BediQgnngen  bei  der  Oxydation  des  Zinks  entsteht,  und  man  hat  diese 
Boohachtung  in  neuerer  Zeit  tcclmisch  für  dir  Gewinnung  dos  Wapsprstoffsuper- 
oxyds  zu  vrrwertlicii  pcsuclit.  Kupfer  nnd  Blei  geben  obonfalls  zur  Kiit?itf-linnj^ 
des  Körpers  Veranlassung.  M.  Traube-;  hat  in  den  letzten  Jahren  diese  Reaklionen 
besonders  sorgfältig  studirL 

Es  ist  hOcbst  nerkwflrdig,  dass  ein  Körper  von  den  ReduktionsvermOgen 
des  Aluminiums  zur  Entstehung  von  WasserstoffsupcroxMl  V«  i  iuiI.iNsung  gifbt, 
wahrend  (locli  das  Wnsser  ffir  sieh  wcdor  durch  fieien  SauerstotT  iiocli  durch 
Ozon  oxydirt  wird;  auf  die  theoretische  Erklärung  dieses  Vorganges  wollen  wir 
hier  nicht  eingehen. 

LiBst  man  in  einon  zylindrischen  Glasgeftsa  ein  StUck  frisch  gcputates 
Ahanininrnbleeb  24  Stunden  lang  mit  lufthaltigem  Wasser  in  Berührung  und  giesst 
dann  d'w  Flüssigkeit  ab,  so  erscheint  die  Oberfläche  des  Bleches  merklich 
oxydirt,  die  Lösung  aber  cntlillh  iiacliweisbarc  !\lf>ngc'n  Wassprstoffsrnpcroxyd. 
Zur  Erkennung  desselben  ist  es  n-Uhifj,  dci-  FlUs<i;:,k<  it  riiiif:;e  Tropfen  Jodzink- 
stärkelösung  zuzufügen.  Man  bemerkt  zunächst  keine  Veränderung;  versetzt  man 
die  Mischung  jetzt  aber  mit  einer  Spur  Eisenvitriol,  so  erscheint  sogleich  eine 
deutliche  Blaufärbung,  welche,  von  der  Bildung  von  Jodstftrke  herrtlhrend,  die 
Anwesenheit  des  Wassrr.sfoffsupcroxyds  anzeigt. 

Wenn  man  das  Aluiniiiiuin  Tiiit  luftfreiem  Wasser  in  Berührung  lUsst,  so 
crlifUt  man  diese  charakteristiselie  Blanfärbune;  nii-bt;  der  freie  .Sauerstoff  ist  also 
bei  der  Entstehung  des  Wasserstoffsuperoxyds  niclit  zu  entbehren. 

Mit  Hilfe  der  angewandten  Reaktion,  welche  eine  ausserordentliche  Schärfe 
besttst,  ist  man  auch  im  Stande,  die  kleinen  Mengen  des  Oxydattonsproduktes, 
um  di-  ( s  sji  |]  li.-indolt,  quantitativ  zu  bestimmen.  Wir  verfuhren  dabei  in  der 
Weise,  dass  in  einem  bestimmten  Volumen  der  zu  prüfenden  Lösung  mit  den 
Reagentien  die  BlaiifMrbuug  erzeugt  wurde,  und  Ah^s  man  andererseits  mit  einer 
Wasserstotfsupcroxydlösung  bestimmten  (Jchaltes  diejenige  Verdünnung  herstellte, 
welche  nach  Aufnahme  der  genannten  Rcagcntien  die  gleiche  Farb<»iintensitAt 
zeigte.  Die  Menge  dos  Snperoxyds  in  der  zu  prftfenden  Losung  war  dann  durch 
die  Vergleichslösung  bestimmt.  Ein  besonderer  Mangel  dieser  Methode  besteht 
darin,  dass  die  erhaltenen  Blaufärbungen  durch  die  Gegenwart  des  Eisensalzes 
nacli  einiger  Zeit  verblassefi;  man  k;inn  diesem  Mangel  begegnen,  indem  man  die 
niithigen  Verdünnungen  und  Vei  ^leifhunfren  in  wenigen  Minuten  zu  Ende  fuljrt; 
gcäckieht  dies,  »o  Ifisst  sich  gegen  die  Bestimmungen  nach  dieser  Methode 
nicht  viol  einwenden;  ein  Fehler  von  10  oder  15%  des  Resultats  kann  freilich 
leicht  vorkommen,  er  ist  aber  für  den  vorli^enden  Zweck  ohne  wesentliche 
Bedeutung. 

Die  Versuche  wurden  mit  r-^weierlei  üli  lisorten  ans  Atuminium  ausgeführt, 
dessen  AuaJyse  die  folgenden  Verunreinigungen  ergab: 

Mö^flichurwoisr   ist  niuli  schon  von  aii'liTcr  SoHc  die  Kntstt'lintip  «Ich  Was^t'n  toflT- 
stiporoxydä  beobachtet  uordei),  ohne  dass  uns  dies  Uci  der  auitgcbrcitctcn  ehctnibcbcii  J<iU>mtttr 

^)  Sieh«  die  sabireichcti  wichtigen  Arbeiten  M.  Traube*«  in  den  Bericiiteit  thr  I*.  rhgm. 
Gewlkch.  Jakrq,  15  Lm  'J3. 
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Silicium 
Eisen  . 
Kupfer 


0,15  % 


Da  man  zweifelte,  ob  das  Blech  an  allen  stellen  homogen  sei,  so  wurden 
danias  efaieÄiixalil  kleiner  rechteckiger  Stfleke  geBchnitten,  deren  jedes  lÖ,2ö  qm 
{6fbX2Jb  em)  gross  war;  die  auf  beiden  Seiten  benetsten  Bleehe  wirkten  daher 
mit  einer  OberflAehe  von  32,5  jum.   Die  Stücke  mi-^  dem  0,5  mm  starken  Blech  I 

wogen  etwa  '^i^  ^       starken  Blech  II  gegen  4,3  f/. 

Die  Reinigung  der  einzelnen  Blechstückf  2:«^5<"hnh  dttreli  Heihen  mit  Wasser 
und  geglühter  Kieselsäure;  die  äusserste  Obcrtiüchc  wurde  dabei  unter  augen- 
scheinlicher Oxydation  entfernt;  die  geputzten  Bleche  erschienen  mattglänzend 
und  wurden  leicht  benetst.  Nach  dem  AbspfUen  mit  Wasser  wurden  sie  sogleich 
in  zylindrische  Olasflaschcn  mit  weitem  offenen  Halse  gebracht,  in  welchen  sich 
50  rem  lufthaltigen  Wassers  befanden.  Die  Bleche  lehrten  sich  steil  gegen  die 
Wand  des  Gef.'lsses;  das  Niveau  der  Flüssigkeit  firl  etwa  mit  der  oberen  Kante 
des  Bleche»  zusammen.  Im  Laufe  der  Versuchsdauer  wurden  nun  kleine  Mengen 
der  Flfissigkeit  m  den  Reaktionen  verbrancbt;  mit  der  Verringerung  der  FlUssig- 
keitsbOhe  verkleinerte  sich  dann  auch  der  benetzte  Theil  des  Bleches,  sodass  das 
Verbältniss  der  wirkenden  Flüssigkeitsmenge  zur  benetzten  Oberfläche  des  l^fetalles 
immer  im  Wesentlichen  das  gleiche  blieb;  die  erhaltenen  Werthe  sind  daher  direkt 
mit  einander  vergleichbar.    Die  Temperatur  bei  der  Di^efstion  war  12  bis  'J0°. 

In  der  Tabelle  (a.  f.  S.)  »lud  die  kleinen  Mengen  von  WasserstollVuper- 
oxyd,  welche  nach  Intervallen  von  mehreren  Tagen  in  der  Flüssigkeit  aufgefunden 
wurden,  auf  50  ccm  und  der  besseren  üebersicht  w^pen  auch  auf  1  Liter  der 
Flüssigkeit  berechnet  worden.  Zu  den  Versncbsreiben  1  bis  5  diente  das  dünnere, 
zn  6  bis  11  das  dickere  Blech. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ergicbt  sich: 

1.  Bei  der  Berührung  von  Aluminium,  W.isser  und  Luft  bei  gewöhnlicher 

Temperatur  tritt  stets  eine  kleine  Menge  Wasserstoft«uperoxyd  auf. 

2.  Die  Mtiige  des  Wasserstoffsuperoxyds  waclist  mit  der  Dauer  der  Be- 

rührung, bis  (hier  nach  etwa  14  Tagen)  ein  Alaximtun  erreicht  ist, 
welches  sieb  eine  Zeit  lang  konstant  erhftlt. 

3.  Bisweilen  findet  schon  nach  kurzer  Zeit  eine  Verminderung  des 

'Wasserstoffsuperoxyds  statt  (besonders  deutlich  bei  Versuchsreihe  10). 

Nach  geschehener  Einwirkung  des  Oxydationsmittels  warm  die  Oberflflchon 
der  angewandten  Bleche  rauh  und  mit  Thonerde  bedeckt,  neben  welcher  an 
einzelnen  Stellen  Eisenoxydhydrat  sichtbar  war.  Wir  verweisen  hierüber  auf  die 
von  Herrn  Gocpel  gemachten  Beobachtungen.  Die  Mengen  der  anhaftenden 
Oxyde  sind  von  uns  nicht  bestimmt  worden;  sie  bewegen  sich  fttr  jedes  einzelne 
Bleehstflck  in  Hilligrammen  und  sind  daher  im  Verf^eiche  zu  den  Mengen  des 
Wasserstoffsuperoxyds  relativ  gross. 

Wie  die  bereits  weiter  oben  angeführte  Analyse  ergicbt,  war  das  von  uns 
jingcwnndtc  Aluminium  nicht  rein;  wir  mfissen  daher  darauf  verzichten,  etwas 
über  die  Oxydationsfuhigkeit  des  reinen  Metalls  auszusagen. 

Die  Vei'unreiuigungen  sind  auf  die  Menge  und  die  Haltbarkeit  des  in 
Lösung  gehenden  Wasserstofistiperoxyds  von  grossem  Einflnss;  besonders  wirksam 
ist  hier  das  Eisen,  von  dem  das  käufliche  Aluminium  natnigemftss  nie  ganz  frei 
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itL  ESsen  lontttrt  das  WaMerstoSbuperoxyd  in  kuner  Zeit  völlig,  lodern  e»  «ieh 
m  Eisenoxydhydrat  oxydirt. 

Reaktion  zwischen  H2,bqcm  Oberlläclic  von  Alunüniumblech  und  Mcan  luft- 
haltigen Wasaera. 


A.  DAnoe«  Blech  L 


B.  Dickes  Blech  IL 


Ver-  1 

reihe 
No.  j 

Dauer 

der 

Digestion 

1  

mg 

Wasaentoff- 

siiperojyd 

in  &Occin 

mg 

WaBBeratoff* 

superosyd 
auf  1  / 

1 

8  Tage 
15  , 
27  , 

. 

52  - 

0,04^ 

0,29 

0,28 

0,33 

0.32 

0,86 

5,9 

5,6 

6,6 

6,3 

i 

öTüge 

15  , 
27  , 
»9  ^ 
52  . 

0.09 
0,20 

0,51 
0,21 
0^ 

1.8 

4,0 
4,3 
4,8 
4,9 

3 

7  Tage 
19  . 
81  , 
42  . 
66  , 

0,12 
0,81 

0,21 
0,24 
0^17 

2,5 
4,3 

■1,3 
4.9 
8,3 

4 

0  Tage 
19  . 
'    81  . 

«2  , 
56  p 

0,0ti 
0,21 
0,90 
0,18 
0,15 

'  1.3 
4,3 
4,0 

3,6 
3.0 

11  Tage 

23  , 
i    35  , 
1    48  . 

«2  n 

0,18 

0,23 
0,23 
04» 
0,15 

9,6 

4,6 
4,6 

Ver- 
«ueha- 

reihe  , 
Mo.  j 

1 

Dauer 
der 
DigastioD 

mg 

Waaaentoff- 

BiiporoxTd 
in  50crm 

mg 

Waaacnrtoir- 

superosyi! 

auf  1/ 

e 

3  Tage 

0,06 

1,8 

7 

5  Tage 

15  . 
27  . 
89  , 
69  , 

0,11 
0,16 
0,08  (?) 
0,10 
0,10 

2,3 
8^ 
1,7  (?) 
2,0 
9.0 

8 

7  Tage 
15  . 
ST  , 
39  , 
58  , 

0,07 
0,13 
0,18 
0,16 
0,16 

1.5 
2.6 
9,6 

3,0 
3,0 

9 

9  Tage 

19  « 

8t  , 

49 
1  ' 
56  . 

0,07 
0,18 
0,16 
0,18 
0,15 

1^ 

3,6 
3,3 
8,6 
8.0 

10 

1 1  Tage 

1  ' 
'    31  . 

1  ' 
1   56  , 

0,07 
0,12 
0,09 
0,07 
0,06 

1,5 
2,5 
1.8 
1,5 
1.0 

11 

i 

!    18  Tage 

35  . 
4S  . 
62  , 

0,06 
0,10 
0,11 
0,13 
0,10 

1,3 
2.0 
2,3 
2,6 
2,0 

Aluminiumblech,  welches  scharf  mit  Eisenfeile  einr,'i  i  ii  ben  worden  war, 
sotlflps  einzelne  Risentlieile  in  der  Oberfljiclicnschicht  haften  lilieben,  Hess  bei  der 
Berührung  mit  luftimhigcm  Wasser  im  Vi  rlnufe  von  1(»  T  illen  keine  »Spur  von 
Waiaentoffsaperoxyd  entstehcu,  das  Blech  zeigte  sich  aber  dort,  wo  ursprünglich 
die  Eisentheilchcn  lagen,  mit  einer  dicken  braunen  Schicht  von  EisenroBt  bedeckt^ 
führend  die  entft  i  ut«  rcn  Theile  des  Aluminianu  selbst  wenig  angegriffen  waren; 
dasselbe  ist  also  durch  das  Eisen  vor  der  Oxydation  l'i  st  Initzt  worden. 


Inwieweit  f]ns  Sil  irinin  und  das  Kupfer  dir  ßiMi 


des  Wasserstoff- 


superoxyds becmtiusst,  ist  iiisher  von  uns  nicht  untersiuht  worden. 

Bei  den  oben  beschriebenen  Versuchen  war  das  aufijefuudenc  Wasserstoff- 
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superoxyd  das  Produkt  einer  lange  dauernden  Reaktion.  Das  Supcroxyd  ist 
selbst  ein  kröftigos  Oxydationsmittel,  welrlics  bei  der  Berührung  mit  Metallen 
leicht  zu  Wasser  reduzirt  wird,  wahrend  die  Metalle  den  SanerstofT  aufnehmen. 
Es  liegt  daher  auf  der  Hand,  dass  während  der  Versuchsdauer  ein  grosser  Theil 
des  ursprünglich  enWandenen  WuMMtoffsuperoxyds  wieder  vosebwondeiii  d.  h. 
zur  Oxydation  des  Hetalls  verbraucht  worden  ist.  Die  bei  nnseren  Versuchen 
beobachtete  Konstanz  (le.>  Gehaltes  der  Lflenng  bedeutet  daher  einen  Gleich- 
crcwiclitszustand  zwisclieii  zwei  einander  entgegen  wirkenden  Reaktionen;  durch 
den  Sauerstoff  der  Luft  wird  elienso  viel  WasscrstnffsTiperoxyd  nea  gebildet,  als 
durch  die  Wirkung  des  Aluiuiniumiuetails  zerstört  wird. 

Unter  besonders  günstigen  Bedingungen  vermag  man  mit  Hilfe  der  gleichen 
Menge  Alomininm  mehr  Wasserstofilniperoxyd  zu  erzeugen  als  bei  den  oben  be- 
schriebenen Versuchen.  Die  Bedingungen  werden  für  die  Entstehung  des  Super- 
oxyds  nm  gfliisti^steii  sein,  wenn  eine  kleine  Menge  des  Metalls  in  möglichst 
kurzer  Zeit  auf  eine  «grosse  Menge  lufthaltigen  Wassers  einwirkt,  weil  dann  das 
gebildete  Superoxyd  bald  zu  entfernten  Orten  strömt,  wo  es  keine  Gelegenheit 
hat,  mit  dem  Metall  in  Reaktion  m  treten.  Es  war  daher  nach  den  Erfahrungen 
mit  anderen  Metallen  ToransKOsehea,  dass  darch  Sefafitteln  InUthaltigen  Wassers 
mit  einem  schwachen  Aluminiumamalgam  aus  dem  Aluminiom  relativ  reichliehe 
Mengen  Wasserstoffsuperoxyd  entstehen  würden;  dies  hat  sich  auch  bestätigt. 

Das  Aluminium  ist  nur  wenig  in  Quecksilber  löslich.  Bei  der  Berührung 
beider  Metalle  unter  Abschluss  von  Luft  erhält  man  ausser  einem  festen  Amalgam 
ttne  metalKsche  Flüssigkeit,  welche  wie  Quecksilber  iiltrirbar  ist,  sich  aber  an 
der  Luft  ausserordentlich  leicht  mit  einer  Qxydhaut  bedeckt.  Die  Operationen 
mit  dieser  metallischen  Aluminiumlösung  müssen  daher  sehr  schnell  ansgeftlhrt 
werden.  Die  Analyse  eines  derartigen  flüssigen  Amalgams ')  ergab  0,0011  Prozent 
Alnmininm,  also  eine  Verdünnung  von  einem  Theil  des  Metalls  in  etwa  90000 
Theilen  Quecksilber. 

Bei  dem  Schütteln  von  10  g  dieses  Amalgams  mit  ',jO  g  Wasser  waren  bereits 
nach  wenigen  Sekundm  kleine  Mengen  Wasserstoffsuperoxyd  nachweisbar;  die- 
selben TerstKrkten  sich  wihrend  des  Schttttelns,  um  naeh  einigen  Minuten  wiederum 
absnnehmen  und  gans  zu  verschwinde. 

Für  die  quantitative  Bestimmung  werden  68  7  dieses  Am.nlpams  in  einer 
Literflasche  mit  800  ccm  lufthaltigen  Wassers  kräftig  ^'eseliiittelt,  und  das  in  Lösung 
gegangene  Wasserstoffsuperoxyd  nach  kurzen  Intervallen  bebtimuit.  Dabei  ergab 
sieh  auf  600      Flüssigkeit  berechnet: 

nach  20  Sekunden  0,13  mg  Wasserstoffsuperoxyd 
„    40      „       0,16  „ 
„     1    Minute     0,16  „  „ 

»»  »        0,11  „  „ 

„     i},5     „        0,08  „  „ 
Das  Quecksilber  erwies  sieh  nunmehr  als  frei  von  Aluminium. 

Das  Maximum  von  0,16  mg  Wasserstoffsuperoxyd  war  hier  also  ber^ta  in 
einer  Mmnte  erreicht  worden;  dies  geschah  bei  Gelegenheit  der  Oxydation  von 


^)  Ea  wurde  hier  nicht  beabsichtigt,  die  Lösliebkeit  des  Alaroiniums  in  Qneckailbcr  zu 
bcatimmeii. 
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0,75  mg  Aluminium,  welche  in  der  angewandten  Menge  des  Amalgams  enthalten 
waren.  Stoechiometriseh  «asgedrflckt  bedeutet  dies  eise  Molekel  WasserstofiisQpei^ 

oxyd  auf  etwa  6  Atome  des  nx\  dirten  Aluminiums.  Wieviel  Wasscrstoffsuiii  roxyd 
bei  diesem  Versuch  gebildet  und  zerstört  worden  ist,  entzieht  sich  der  Wahrneh- 
inunL,'.  Jedenfalls  trifft  die  von  Trau)>e*''  nusgesprochone  Ansicht,  dass  dem 
Wasserstoffsuperoxyd  als  Zwischenprodukt  bei  der  Oxydation  der  Metalle  durch 
Sauerstoff  eine  besonders  vielitige  Rolle  ankommt,  auch  fttr  das  Ahuninium  su. 

Bei  dem  beschriebenen  Versoehe  wurde  das  Wasserstoflbttperoxyd  anaser 
durch  das  Aluminium  selbst  auch  noch  durch  die  Wirkung  des  Quecksilbers  vor- 
mindpit;  wir  liabeu  uns  überzeugt,  dass  Quecksilber  bei  dem  Sclitlttclii  mit  Wasser- 
stoffsu|>Lroxydlüsung  iu  Oxydul  und  bei  Gegenwart  von  Salzsäure  in  Cliloriir 
übcrgeiührt  wird. 

Wftbrend  sonach  mit  dem  verdfinnten  Alummiumamalgam  die  Bildung 

des  Wasserstoflsuperoxyds  leicht  zu  beobachten  ist,  wird  dasselbe  völlig  verbraucht 
ho:  der  stürmiscbon  Oxydation  des  festen  amalgamirten  Aluminiums  an  der  feuchten 
LuJt.  Die  auffallende  Erscli''inung,  welche  dabei  zu  Tngc  tritt,  ist  von  verschie- 
doncn  Seiten  beschrieben  worden.-^  Wii'd  obertiäciilich  amalgamirtes  Aluminium 
der  feuchten  liuft  ausgesetzt,  so  erwftrmt  es  sksb  sehr  lebhaft,  und  man  sieht 
Bllrte  von  amorphem  Alnminiumhydrat  schichtweise  aus  der  Oberfläche  empor^ 
wachsen. 

Das  Queokf?ilber  wirkt  hier  offenbar  entgegen^esptzt  wie  das  Eisen  bei  dem 
oben  erwähnten  Versuch;  willirend  dieses  das  Aluminium  vor  dem  Angriff  des 
Sauerstoffs  schützt,  indem  es  selbst  oxydirt  wird,  wirkt  die  Gegenwart  des  Queck- 
silbers beschleunigend  aiuf  die  Oxydation  des  Aluminiums  ein.  Man  hat  es  hier 
mit  Vorgiingen  zu  thnn,  welche  ihre  Erkljtruug  in  den  bei  der  Bertthrung  der 
verschiedenen  Metalle  auftretenden  elektromotorischen  Kräften  finden. 

Aurh  I.f  2;irungen  des  AlumininiiT^  mit  anderen  Metallen,  welche  Queck- 
silber enthalten,  sind  gegenüber  Wasser  und  Luft  wenig  haltbar;  man  hat  ver- 
sucht, Aluminiumbronze  mit  quecksilberhaltigen  Metallmischnngen  zu  löthen;  es 
hat  sieh  aber  gezeigt,  dass  da,  wo  die  Lothstelien  mit  Wasser  in  Berahmng 
kommen,  sehr  bald  eine  Oxydation  des  Aluminiums  und  im  Zusammenhange  damit 
ein  .Schadhaftwerden  der  Löthstellen  ei-folgt. 

Ghariottenbnrg,  den  31.  Januar  1893. 


üeber  die  Herstellung  von  Rotationsfläclien  zweiten  Grade» 

auf  der  Drehbank. 

Vm 

lAd«<s  ntaeh  la  tat- 

Bei  Herstellung  von  Kegeln,  z.  B.  konischen  Axen  und  Hflhnen,  mit  dem 
Support  bemerkt  man  oft,  dass  dieselben  eine  unvollkommene  Form  erhatten,  wenn 

die  Führuugsgerade  G  des  Stichels  nicht  genau  durch  die  Drehbankaxe  R  hin- 
durchgeht. Forscht  man  (lureh  Versuche  und  Ucberlegunp^  der  Felilrrqm  Iii  ii.ioh, 
so  ergiebt  sich,  dass  jedesmal,  wenn  die  gegen  R  geneigte  Gerade  (J  neben  B 
vorbeigeht,  ein  Rotationshyperboloid  entsteht.  Es  ist  nllmlieh  einerlei,  ob  man 

<)  M.  Traube,  Jierkkte  d.  Ü.  Uiem.  (Jt*.  18*  8.  IR77. 

<}  Zqent  beobaditet  von  4«lia  und  Hinze,  Her.  d.  OHem.  Qaeätth,  7»  &  1498,  saletst 
von  K.  O.  Erdmsnn,  Witdm.  Aitn.  4J9,  Vertama.  it.  n^ai.Qem-Hmli.  t«  Ar/m.  JTI.  fit.  7. 8. 790.  f/A»?.) 
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•ich  das  am  JS  rotirende  Ibterid  dvreli  di«  fetMeh«ide  Ftthrungsgerade  0  dm 
StieHels  «bgeBolmitteii,  oder  die  mit  22  festverbvodene  Oerade  6  um  B  rotirend 

und  die  Oberflttche  des  Materialstiirkes  erzeugend  denkt,  welcher  letztere  Vorgang 
eben  die  bekannte  Darstellung;  <lcs  Rotationsliypcrboloides  ist.  T5ei  l'aral- 
lelismus  von  Ji  und  G  gelit  «las  Hy{)erboloid  in  einen  «geraden  Kreiszylinder  iiber, 
hingegen  in  einen  geraden  Kreiskcgel,  wenn  R  von  G  geschnitten  wird,  und 
endlich  in  eine  Ebene,  wenn  G  Renkrecht  zn  B  steht*) 

Nachdem  ich  auf  diese  Weise  die  leichte  Herstellbarkeit  einer  besonderen 
Rotationsfläche  zweiten  Grades  kennen  {gelernt  hatte,  lenkte  ich  mir  die  Fraj^e  vor, 
ob  nicht  durch  Anwendung  anderer  Stichclführunpskurven  auch  noch  andere 
Kutatiünätiüciien  zweiten  Grades  gewonnen  werden  könnten.  Die  Führung  im 
Kreise  schien  sonlchst  keinen  Vortheil  ini  bieten,  da  im  Allgemeinen  nnr  die  zur 
Botationsaxe  senkrechten  Schnitte  Kreise  sind,  womit  sich  aber  ans  nahelieg«Aden 
Gründen  praktisch  nichts  anfangen  lusst.  Dagegen  bemerkt  man,  dass  die  gegen 
die  Rotationsaxp  si  lnCfen  .Schnitte  innerhalb  fjewisser  Grenzen  immer  Ellipsen  sind. 
Da  nun  die  Sticiieltührung  in  der  8chnittclli])sc  einer  als  gegeben  gedachten 
RotatioDsBücbe  noch  verhäitnissmllssig  leicht  ist,  so  liegt  der  6e<lankc  einer 
praktischen  Anwendung  dieser  Fflhmng  nahe.  Man  kann  sich  hierbei  wieder  die 
herzustellende  Kotationsfliiche,  bezw.  ein  Stück  d«  r  .-(  lUi n ,  durch  Rotation  jener 
mit  R  fest  verliundenen  Selmittclliii&e  E  um  Ji  bcschrirlicn  denken,  wobei  natlirliob 
wegen  tler  Syninietrievi  i  liüllnissc  die  Hälfte  von  K  ;^enügt. 

Es  sei  beispielsweise  ein  Stück  eines  iiotationsparuboloides  mit  der  Scheitel- 
gleiehang  p  =  V^p*  Heridianknrve  (etwa  als  Schleifsehale  ftlr  einen  Spiegel) 
herzustellen.  Hier  wird  man  wegen  der  Wichtigkeit  des  Scheitels  die  Schnittellipse  E 
(in  der  Fig.  2  a.  f.  S.  durch  eine  Gerade  angedeutet)  durch  den  Scheitel  itlhren.  Ist  xt 

>;  Da  der  ia  stner  HorisontaldMoe  drehbare  Obenchlitten 
eines  Sapports  ndi  mttteli  etner  Gradtheilnng  »ehr  exakt  parallel 

der  Asc  stellen  liisst  und  ein  Fehler  im  I'aralleliBiniiH  ilor  Spindel  ood 
des  Sjapportsclilittens  zuiu  l'rUuialiett  bei  den  jetzigen  lüinkcn  anf  ein 
Minimum  rcduzirt  ist,  so  gcliört  wohl  ein  in  diesen  beiden  Faktoren 
begründeter  (hyperboloidischer)  Formfehler  beim  Zylinderdrehcu  zu  des 
Seltenheiten.  Dngcgeu  ist  der  beim  Kegeldrchen  niof^licba  Form- 
fehler recht  häufig,  und  seine  Ursache  ist  in  der  mangclhnften  Stichcl- 
(■iustollung  auf  die  Spitzenhüho  zu  suchen.  Man  bewerkstelligt  diese 
nämlich  so,  dass  inan  den  Stidiel  dari'ii  II n  1  <•  vi t- ;_'en  kleiner  Hlech 
Stückchen  ho  lange  erhöht,  \m  seine  bchucidekunte  die  iiotatiunsaxe 
trifft.  Die  bei  exakten  Arbeiten  sehr  störenden  Mängel  dieses  primitiven 
Kinxtcllvcrfaiircnä  f;l;iiilic  ich  durch  die  in  nebenstehender  Fig.  1  dar- 
gCütelUti  kleine  Vorrichtung  gehoben  zu  haben.  Der  entsprechend  vvr- 
•tirkte  Supportscblitten  aa  trigt  einen  sjHndriseh  ausgedrehten,  mit 
einem  tJcwindc  vci>f1u>nen  Iloltlzyliiidcr,  in  welt-hon  ein  Metallklotz  A  '> 
dicht  eiugela£»cu  ist  und  sich  mitteU  eines  äpilsenschlüMels  auf-  uud  ab- 
■dtranlMD  liasi  Di«  Spsnnklane  k  dient  sma  AnUenunea  des  StsU««  an 
den  Klotz  /( //.  Diircli  Auf-  und  Abselinuilicn  dieses  Stiu'ke*  stalle  ich 
nun  den  Stichel  auf  die  Spitze  einci§  in  die  Spindel  laufend  eingeiitecktcu 
StaUkeniM  (Kegel  aas  Stähl,  der  in  eine  Mn«  tsofeade  Spitie  ausgeht) 

oin.  Soilann  wird  eiiieiii  (■in;:i'si)nnnf<'ii  Stiickelicn  Mi'--iiiu'  ein  Ke^'el 
angedreht  und  eventuell  vorgefundene  Formfehler  de»8elbeu  durch  kleine 
Vertikalvemekiebangen  des  Stiebels  (mittels  6)  nad  doreh  wiederholtes 

rebcrdr.  hen  mit  d<  in:>eIbeB  SO  lange  korrlgirt,  bis  ein  an  die  Seite  dessdben  angelegteB  Stahl* 

bneal  nicht  mehr  hohl  liegt 
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die  Axcnlilnge,  j/,  der  Radius  des  Endqaerschnittea,  so  ergiebt  sich  durch  Kon- 
struktion oder  Rechnung  für  den  Neigungswinkel  (o  der  Ebene  von  E  gegen 
die  Axc: 


und  für  die  Axen  von  E: 


a  — 


Selbstverständlich  muss  die  Führungsollipsc  so  gelegt  werden,  dass  der  End- 
punkt von  a  in  i2  zu  liegen  kommt  und  die  durch  a  senkrecht  zu  E  gelegte 

Ebene  R  in  sich  aufnimmt.  Der  Vorgang  bleibt  im 
Wesentlichen  derselbe,  wenn  ein  Rotationsellipsoid  oder 
-Hyperboloid  herzustellen  ist,  nur  die  Bestimmungs- 
stücko  der  Führungsellipse  werden  andere. 

Zur  Führung  des  Stichels  in  einer  Ellipse  ver- 
wende ich  eine  Vorrichtung,  die  ich  bei  der  Kon- 
struktion eines  Ellipscnzirkels  gefunden  habe.  Eine 
Zahnscheibe  ^4,   vom  Radius  R/'J  (Fig.  .'{)  wird  in 

Fl».  2.  /       V  r. 

einem  innen 

verzahnten  feststehenden  Ringe  A  vom 
lichten  Halbmesser  R  mit  einer  im  Ring- 
kranzc\^l  konaxial  beweglichen  Scheibe  S 
unter  dichtem  Anschlüsse  an  die  Ver- 
zahnung herumgeführt.  Spannt  man  auf 
die  kleine  Vollscheilte  einen  Stichel,  so 
wird  derselbe,  wenn  er  im  Zentrum  der- 
selben fixirt  wird,  einen  Kreis,  wenn  er 
sich  an  einem  Punkte  der  Peripherie 
befindet,  eine  Gerade,  und  endlich,  wenn 
er  an  irgend  einem  anderen  Punkte  der 
Scheibenfläche  fixirt  wird,  eine  Ellipse  be- 
schreiben, deren  grosse  und  kleine  Halbaxc  gleich  den  Langen  der  Absclinitte  des 
durch  den  Stichclfixirungspunkt  gezogenen  Diameters  sind-).   Damit  die  Schncide- 


»)  Vollftthrt  das  Zentrum  o  des  kleinen  Kreises  einen  Vollunilauf  im  grossen  Kreise  O 
(Fig.  4),  so  dreht  sich  der  erstere  zweimal  um  seinen  Mittelpunkt  «,  während  zugleich  «wei 


Hg.  4. 


Pi(.  5. 


hclichig«!  Dnrchmesscrcnden  «i  und  «  desselben  anf  den  Koordinatenaxcn  j-r,  und  Wi  gleiten. 
OIm  iM'niitzend,  kann  man  dip  laufenden  Koordinatnn  eine«  heliehipen  Punkte«  .V  iFip.  Tu  be- 
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kante  des  Sticliels  oine  bestiinnitf»  Orientirung  l)f'ibohiiIt,  ist  <l<'rsoll)f  auf  oincr  zur 
»Scheibe  Ai  senkrechten  Axc  tücübar  augebracht  und  mit  einem  liciilitten  versehen, 
der  in  «mem  swiachen  den  FflhmngsHtiften  e  und  i  bewegHchen  Lineale  L  hin»  und 
hergleitet  Da,  wie  sdion  erwthnt,  der  Stiehel  bloss  in  einer  Halbellipse  geführt 
wird,  so  ist  der  finc  Arm  der  Gleitsr liii  iie  ic.ni/  kurz  genommen.  Die  Bewcgiings- 
ebene  dieser  Stichelfühning  wird  in  die  Ebcuc  der  ächnitteUipse  E  (Fig.  2)  derart 

sttnaMB.  mir^i,  Nmwma^  foraer  Ist}  «■■Aeos»  «aA  yassain«,  wofSM  maa  aehoa  «iridit, 
dssi  der  Ftaakt  If  eine  EU^se  baadutilvl.  VBhrt  man  die  FonMl  weiter  aaa,  ao  eriillt  man: 

,.±-K^^0dT.5+g-l. 

Dieter  Vorrichtiinp  liegt  (!nspi>l!if  PriTiziji  zu  (3riiii<lc  wie  den  pcwiihnlielien  Elliiiscii- 
airkebiy  die  ans  einem  mit  zwei  Stiften  in  oiucr  rechtwinklig  ausgeschnitteneu  Platte  gleitendem 
Uneale,  daa  den  Blelatfft  tri|;t,  beatdien.  leh  erinnere  hier  an  die  aar  Zeit  Leonardo  da 
Vinci'?  pcliräiicliliclion  Insfnnncnte  und  an  die  znhlrcichen  in  Ih'nglerii  Ibli/t-r/i.  Ji<i<rniil  anpogebenen 
Konstruktionen,  unter  anderem  an  die  von  Hamann  n.  Ilempel  {ßd.  bd),  Hofer  {tid.  /£7), 
Tbomaa  (A£.  184)  and  Adam  (diue  ZatMchrift  iS9i.  8. 398)  geftindenen. 

Die  meelianiaebe  Ausführung  eines  aus  zwei  Zahnrüdcrn  t>c»itchenden  EllipBensirkels  ist 
■ehr  einfach,  weswegen  ich  die  Konstruktion  eines  solchen  in  der  schematischen  Fig.  6  angedeutet 
habe:  Die  beiden  Zahnriider  A  und  Ai  sind  bei  dieser  Form  der  Ausfiihmng  durch  die  ans- 
sichbare  Triebstange  T  T  mit  einander  gekuppelt.  Die  Federn  f  und  if  pressen  dieselbe  an  die 
Zalunider  an.  Das  Kad  A  ist  auf  einen  festatehenden  liaasiTkegel,  der  den  Fuss  des  Apparates 


bildet,  kottsentrisch  aufgescbraubt.  Um  diesen  Kegel  kann  nun  der  Ann  M,  der  den  IVIger  des 

verschiebbaren  Zahnrädehens  ,1,  bildet,  godrelit  werilen.  An  der  Axc  von  Ai  ist  der  Arm  /  an- 
gebracht und  auf  diesem  bewegt  sich  der  öchreib6liftschieber.  Die  Theilungen  / 1  und  /|  lassen 
steh  anUtda  der  beiden  Indiaea  ^  nnd  i  ablesen.  Snounlrt  man  diese  bdden  Ablesungen,  so 
erhält  man  die  Länpe  der  grossen  Hnüinxe,  ivopegcn  die  Differenz  derselben  die  Länge  der 
kleinen  halben  Axo  ergiebt.  Ich  bemerke  noch,  dass  diese  Vorrichtung  eine  vollständig  freie 
Wahl  der  Axenllogen  gestattet,  wogegen  liei  der  in  Fig.  3  liesebriebeaen  Toiriehtung  dies  nicht 
der  Fall  ist,  da  die  Snnmic  der  Halbaxen  immer  gleich  dem  Dtuelimesier  der  ln  wcglichen 
Scheibe  sein  muss.  Würde  man  also  obige  Vorrichtung  zur  Herstdlnng  von  Paraboloiden  ver- 
wanden wollen,  so  mfisst«  man  je  nadi  den  Dimensionen  nnd  VerbRttnissen  der  lienaalellenden 
Objekte  entweder  einige  derartige  Apparate  vorrüthig  haben,  oder  einen  einzigen,  diesem  Ellipsen- 
lirfcel  analog  konstmirten,  Terwenden.  Den  in  Fig.  S  dargestellten  Apparat  habe  ich  in  Eschcn- 
bols  eaakt  anagefUhrt  und  ndttds  detaeHMU  auf  der  Bank  sehr  sehSne  Paraboloide  hergestellt, 
wt'shalb  ich  glaube,  dass  man  mit  einem  in  Metall  ausgeführten  Objekte  »ehr  gut  arbeiten 
könnte.  Aut  verschiedene  Details  bctrefT«  des  Stichelproßls  nmi  der  Schürfung  desselben,  femer 
auf  die  Modifikationen  der  Stichelfiihrung  bei  der  llerbtellung  eines  Hoblparaboloida  will  ich 
hiev  nidit  dngelMa. 
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eingebracht,  dass  (bei  dem  im  flbrigen  durch  die  Wahl  der  Zthfirftdfadiett  richtig 
vorgesehenen  Axenverhftltnisse  derselb«!)  sich  die  Stiehdspitze  i^enan  in  der 
Kontur  der  Sehnittkurve  bewegt. 

Oft  ist  OS  solir  wichtig,  zu  einem  Paraboloide  (beispielsweise  bei  der  An- 
fertigung von  parabolischen  Spicf^clsehleifschalen)  das  j^cnau  zugehörige  llohl- 
paraboloid  aiii'ertigeu  /.u  kuiuieii.  Zu  diesem  Zwecke  bruucLt  man  nur  bei  äorg- 
ftltiger  Wahrung  der  übrigen,  schon  erwähnten  Einstellhedingungen  die  Ellipse  £ 
(Fig.  3j  in  die  Lage  B,  zu  bringen,  wobei  der  Winkel  Wi « «t  ist,  und  mit  der 

nun  neu  orientirtcn  FfihrungselUiMe  in  das 
Material  einzudrehen. 

Von  Interesse  ist  noch  folgender  Spezialfall. 
Denkt  mau  sich,  dass  ein  herzustclicndcb  Rutatiuns- 
ellipioid  in  eine  Kogel  flbergeht,  so  verwandelt 
sieh  die  Schnittelüpse  in  einen  Kreis.  Obgleich 
man  auch  diese  Führung  mit  der  oben  be- 
schriebenen Vorrichtung  bewerkstelligen  kann, 
ist  es  doch  zweckmässig,  deu  ötiehcl  mittels 
einer  einfachen  Axe  im  Kreise  zu  ftthren.  Ist  pq 
(Fig.  7)  ein  Stttck  eines  Meridianes  und  R  eine 
durch  den  ISIittelpunkt  der  herzustellenden  Kug<4- 
flttche  gehende  Axe,  so  wird  man.  um  eine 
Kugelkalotie  zu  erhalten,  den  Schnittkreis  vom  Hadius  r  (in  der  Figur  durch 
die  Gerade  r  dargestellt)  durch  R  legen  und  in  seiner  Peripherie  den  Stichel 
fuhren,  wobei  die  mit  der  Hitteipnnktssenkrschten  znsammenfallende  Rotations- 
axe  s«i  desselben  II  im  Krümmung.smittelpunkie  o  der  Kugel  durchschneidet.  Ilm 
die  zu  dieser  konvexen  Kugclschjilc  zugehriri:;c  Konk.ivschale  herzustellen,  braucht 
man  nur  dem  Fi'ihnint^skreis  die  in  der  Figur  punktirte  Stellung  zu  erthnil-  ii ,  Itei 
welcher  die  Miltclpunktssenkreclite  die  Gerade  H  im  Krummungsmiltelpunkte  der 
herzustellenden  Hohlkugel  seimeidet*).  Auf  diese  Weise  künnte  man  zwei  gut 
aufeinander  passende  Sehleifschalen  aus  dem  Radius  drehen.  Da  jedoch  die  Nen- 
cinstcllung  des  Führungskreises  mit  Fehlern  behaftet  ist  u)id  man  auf  diese  Weise 
dif  zweite  Seliale  niclit  mit  gen ti;;cmler  Präzision  antVrtigi-n  kiinnte.  so  habe  ich 
eine  Von'ichtung  erdacht,  mit  welclier  man  Konkav-  und  Runvexsclialen  von  genau 
demselben  Radius  herzustellen  in  der  Lage  ist,  ohne  die  Einstellung  des  FUhrungs* 
kreises  andern  zu  mftssen. 

Es  stellt  BB  in  Fig.  8  a.  f.  S.  eine  stabil  aufgestellte  Bank  vor,  ileren  Spin.lel- 
doeke  D  und  Support  P  -sich  auf  dem  genau  gearbeiteten  Prismabett  versehieben 
lassen.  Der  wir  «jewiilinlieh  senkrecht  zum  Prisma  verschifhViare  S^lpport  bildit 
den  Träger  der  Kugeldrehvorrichlung,  die  wiederum  aus  dem  dreid^aren  Lager- 
trftger  K  besteht,  in  weleliem  eine  nach  Art  eines  Katlietometnrfernrobrcs  um- 


■)  Meine  Venuche,  KngsOMdotten  naek  der  oben  stwefnandergeeetsteo  Mctlioile  ans  dem 

U.kIhi.-;  zn  ilrelicii,  icli  Tnitie-ls  einer  KiirgorVcliPii  nolitsj.iniii'jili irki- nti-fjcfiilirt.    F.iii  reelit- 

wiuklig  gebotener,  rund  gc^elilifTeiitir  ätichel  wiu°(lc  in  ilie^^uilfe  eiiige{)as9t  und  derart  zur  Spindel 
oriciitirt,  dsas  «r  Iwt  seiner  Kreisbewegong  diireh  die  Uotationsaxe  hindnrcbging,  wobei  die 
Spindel  der  1' ukc  (.Mitt>  Ipiinktssenkrechte)  die  Axe  im  Kiigelzcnti mii  -clniitt.  In  die>^^i  tn  Falle 
führte  icii  dcu  Stichel  aicbt  in  8C)u«r  balhen  Fülirungskurve  langsam  biu  und  her,  «oiidciii  Hess 
Ilm  vielmdir  in  Vollkreiee  rateh  roürcn,  trMlirend  die  Drehbenlüpiiidet  fianeent  IsngKtiin  umlief. 
Die  Arbeit  ging  schnell  von  Statten  und  liderte  tebr  mnbere  Probettüeke. 
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legbare,  hohle  mit  einem  Schneckenrade  oder  einem  Schnurwirtel  w  verseliene 
Stahlspindel  eh  liegt.  In  ihrem  Inneren  verbirgt  dieselbe  ein  mit  Fadenkreuz 
und  Okularprisma  ausgestattetes  Fernrohr,  das  bei  der  genauen  Winkeleinstellung 
der  Hohlspindel  zur  Drehbankaxe  verwendet  wird.  Ausserdem  befindet  sich  in 
mehreren  Metern  Entfernung  von  der  Bank  eine  an  der  Wand  angebrachte  Skale, 
deren  Theilung  unter  Zuhilfenahme  des  auf  die  Axe  senkrecht  aufgesetzten 
Spiegelchens  u  in  dem  erwähnten  Fernrohr  abgelesen  werden  kann*).  Die  Genauig- 
keit der  Orientirung  von  e  h  zur  Drehbankaxe  wäre  durch  eine  einmalige  korrekte 


Fig.  8. 

Aufstellung  von  Bank  und  Skale  garantirt.  Will  nuui  nun  zu  einer  konvexen 
Flüche  die  zugehürige  konkave  von  demselben  Krilniiiiungsradius  drehen,  so  setzt 
man  die  Spindcldocke  T>  auf  die  andere  Seite  des  Supports  und  schiebt  diesen 
auf  seinem  Schlitten  in  der  Richtung  des  Pfeiles  so  weit  zurück,  bis  der  sanunt 
Axe  in  den  Lagern  umf^elcf^te  Sticlicl  wieder  durch  die  Kotjitionsaxe  der  Bank 
hindurohschliigt.  D;is  Arbeitsstück  setzt  man  auf  das  zweite  Spindelgewinde. 
Mtiglicherweise  könnte  man  mit  diesem  Apparate  Glilser  von  beliebig  grossen 
Krünunungsradien  direkt  aus  dem  Radius  schleifen  und  polircn''). 

Es  ist  vielleicht  nicht  ganz  unnütz,  diese,  wenn  auch  nahe  liegenden 
Oedanken  hier  ausgeführt  zu  haben. 

*)  Diw  senkrechte  Aufsetzen  des  Spiegelcliens  gelingt,  wie  ich  mich  iiberzciigt  habe, 
schon  »ehr  leicht,  wenn  man  es  mittels  dreier  Waclispfropfeu  auf  die  .\xc  klcht.  Solider  und 
um  vieles  besser  sind  natürlich  drei  durch  Federxtig  aufsitxeudc  Spitzschrüubchen. 

*i  Huygens  hat  in  seiner  Schrift  ,C"mmtHft/r»V  (fc /briHWiJ/« /i«V/</h/m»/«c  vitri»"  loiithalten  in 
Lhrüliimi  Hm/cnii  uptix  iiia  fyoMuiiin ,  Liiijiliiiii  Hatavoriim  nfiu<l  Coi  iirtiiim  liiiitUnttijti.  ilOH)  »eine  Methoden 
zur  Augfiibrung  von  Schlcifschalcn  genau  beschrieben.  Auch  das  Schleifen  ans  dem  liadius 
scheint  er  gelegentlich  ausgeübt  zu  haben.  Die  von  ihm  stammende  Methode,  mittels  einer  Stange 
von  der  Länge  des  Krümmungsradius  aus  dem  Radius  zu  schleifen,  kann  ans  naheliegenden 
Gründen  natürlich  nur  bei  der  Herstellung  kleiner  Objektive  angewendet  werden.  Es  wäre  wohl 
des  Versuches  werth,  nach  der  von  mir  vorgeschlagenen  Methode  ein  Objektiv  probeweise  aus 
dem  Uadius  zn  schleifen  und  zu  polircn,  denn  ich  habe  in  einem  Werke  eine  Notiz  von  einer 
geheim  gehaltenen  Schleifmaschine  gefunden,  von  welcher  man  behauptet,  dass  sie  zum  Polinn 
^aas  dem  Radius)  einer  Anzahl  sehr  berühmter  Objektivo  gedient  habe.  Ks  wurde  mir  auch 
noch  nach  Beendigung  meiner  Versuche  mitgetheilt,  dass  die  hier  vorgeschlagen»!  Methode  des 
Kugeldrehcnä  unter  der  Hand  zur  geschäftlichen  Ausnützung  verkauft  wird.  Da  ich  jedoch  auf 
Umwegen  im  Laufe  der  Zeit  die  Sache  selbständig  gefunden  li.abe,  sehe  ich  mich  nicht  veranlasst, 
diest^lbe  zu  verschweigen. 
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Queekiilber-XompenBationBpendel  neuer  Koiutrnktion. 

H.  RleOer, 

ing««l««r  mtii  F«trikb««itMr  in  NIm^Mw 
I. 

Von  den  verscliietlen.irtijjrii  bisher  angewendeten  Konipensationspendeln 
giebt  bekanntlich  das  von  dem  Engländer  Graham  im  Jahre  1721  erfundene 
Q,neek«lb«r--Komp6naationspeiidel  die  beatea  BeBoltate,  weihalb  wir  dandbe  nahezu  ^ 
bei  «Uen  eetronomisehen  und  anderen  PrflsisionS'Pendelnhren  angewendet  finden. 
Allein  dieses  Pendel  liat  auch  grosse  Naohtheile,  welche  darin  bestehen,  dass 
dasselbe  schlecht  wirkt,  wenn  dii-  Tiniperatur  in  verschiedenen  H'lhrnschichtcn 
ungleieli  ist,  sowie  wenn  [»iotzliclie  Temperaturschwanklingen  vorkommen.  Ferner 
hat  dasselbe  eine  für  die  Durchücliueidung  der  Luft  ungünstige  Gestalt,  weshalb 
die  Aenderongen  des  Luftdruckes  (Barometerstandes)  den  Gang  einer  TThr  mit 
solchem  Pendel  vcrhllltnissmiissig  stark  beeinflussen.  Diese  Nachtheile  werden 
beinahe  vollständig  vermieden  bei  dem  von  mir  konstruirten,  durch  D.  R.  P. 
No.  60059  geschlitzten  Quecksilber-Kompensationspcndel.  (Vgl,  das  karze  Patent- 
Referat  in  dieser  /Aitachr.  1892  S.  149.) 

Dasselbe  (vgl.  Figur  a.  f. S.)  besteht  ans  einem  Hannesmann-Stahlrobr  von  16mM 
Weite  und  Imm  Wandstärke,  welches  bis  auf  die  Hohe  von  etwa  */t  seiner  Lange  mit 
Qaccksilbw  gefüllt  ist.  Das  Pendel  hat  ausserdem  eine  mehrere  Kilogramm  schwere 
Metallliiisn  von  einer  die  Luft  irtit  durchscluit  idciidcii  Form,  und  unterhalb  der- 
selben bind  scheibenförmige  Gcwichtskörpt'r  lur  die  Korrektur  der  Kompensation 
aufgeschraubt,  deren  Anzahl  man  zu  diesem  Zwecke  nach  Bedarf  vermclireu  oder  ^ 
vermindera  kann.  W&brend  beim  Graham«Peudel  die  Korrektur  durch  tTerän- 
derung  der  Hohe  der  Quecksilbersäule  bewirkt  wird,  indem  so  lange  Quecksilber 
zu-  oder  ausgegossen  wird,  bis  die  Kompensation  erreiclit  ist,  wird  dieselbe  also 
boi  diesem  Pendel  durch  Aenderung  des  Pendel j^cwichtes  herbeigeführt  und  die 
Hohe  der  Quecksilbersäule  bleibt  stets  unverändert. 

W^n  beispielsweise  die  Kompeusationswirkung  des  Pendels  sn  sebwach 
wäre,  so  mlisste,  um  dieselbe  sn  verstärken,  durch  Hinwegnahme  einer  oder 
mehrerer  solcher  Kompensationsscheiben  das  Pendd  leichter  gemacht  wwden, 
während  bei  einer  sich  zeigenden  Ueberkompensation  solche  Scheiben  hinsugefllgt 
werden  müsstcn. 

Eine  derartige  Berichtigung  der  Kompensation  ist  jedoch  nur  dann  vorzu- 
nehmen, wenn  das  Pendel  von  mittlerer  Sonnensett,  für  welche  es  berechnet  ist, 
auf  Stemaeit  emgestdlt  werden  soll.   In  diesem  Falle  ist  dne  Gewichtsscheihe 

von  110  bis  120  g  aufzuschrauben,  damit  die  Kompensation  wieder  richtig  ist. 

Dief?elbf»  findft  alsdann  ihron  Platz  zwischen  ih'-\\,  }>pi  jedem  Pendel  vorhatub-nen  s 

beiden  Kompensationssclicibcn  von  je  etwa  .')0  g  Gewicht,  deren  jede  einer  Kom- 

pcusationsänderung  von  0,005  Sekunden  täglich  entspricht.  Diese  letzteren  Scheiben 

wftren,  da  die  Kompensationswirkung  des  Pendels  sich  ganz  genau  berechnen  ^ 

lässt,   cir^ciitlich  nicht  nöthig,   doch  sind  sie  angebracht,  Um  für  alle  Fälle  die 

Möglichkeit  einer  Berichtigung  der  Kompensation  tax  jrowlilirpn. 

Vm  die  Berechnung  der  KAmponsationswirkung  »lunlifülinn  zu  können, 
ist  es  nothwendig,  die  Wärmeausdehnungskoefrizicnteu  dcj»  »Stahlrohrs,  de^  Queck- 
silbers, sowie  des  Materials,  aus  welchem  die  Linse  besteht  (Rotfametnll),  genau 
zu  kennen. 
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Der  Aust^ehnungskocffizicnt  der  Linse  ist  von  untergcortluetcr  Hcilcutuug, 
du  die  beiden  Kegulirschrattben,  doroh  welche  die  Liose  ciugcBtellt  ttnil  jun  Stahl- 
rohr befestigt  wird,  —  zu  letsterem  Zwecke  wird  die  obere  HufwArts  nnd  die 
untere  ;il)\v;lrl8  geschraubt,  —  in  der  Mitte  der  Linse  angebracht  sind;  eine  kleine 
Abweichung  spielt  aho  keine  Rolle.  Der  Ausdehn-ni^:  koeflizient  der  Linse  ist 
daher  in  <1(  r  Berechnung  der  sitinmtlichcn  Pendel  zu  ii,(MX)018  ;ui;resetzt,  w.ilirend 
derjenige  des  Quecksilbers  zu  0,000l8i;i6  angenommen  wurde,  als  dem  besten 
Wertbe^  der  bis  jetst  für  ohemisch  reines  Quecksilber,  wie  es 
hier  verwendet  wird,  gefnnden  worden  ist. 

Von  grösstcm  Einfluss  ist  jedoch  der  Ausdchnungskooffisient 
des  Htahirohres.  Dieser  wird  dalier  für  jedes  einzeln«  in  meiner 
Fabrik  auszuführende  Pendel  in  der  Physikalisch-Tcelniischcu 
ReicLsanstalt  dmcb  Herrn  Professor  Dr.  Lcmau  festgestellt, 
wobei  sich  ergeben  hat,  dass  dieser  AusdehnnngskocflHsient 
bei  einer  grösseren  Anzahl  Stahlröhrcn,  welche  bis  jetzt  untio'*' 
sucht  worden  sind,  zwischen  0,000010;}4  und  O.OTHlOn (52  liegt. 
Die  Genauigkeit,  mit  welcher  diese  Me«stinfrPTi  in  otiiLcer  Anstnlt 
ausgcflUirt  werden,  ist  so  gross,  dass  der  Kompensationst'elder, 
welcher  ans  eint^  etwaigen  Abweiehung  des  von  der  Reichs- 
anatalt  ermittelten  Ansdehmingskoeffizienten  vom  wahren  Werthe 
desselben  sich  ergiebt,  für  1°  C.  nicht  melir  als  ±0,0017  Sek. 
beträgt.  Da  die  Genauiirkeit,  mit  welcher  die  KompensationK- 
berechnung  von  mir  für  jedes  einzelne  Pendel  ausgeführt  wird, 
einen  ncnnenswcrthcu  Fehler  der  Kompensation  überhaupt  uus- 
schtiewt,  bin  ich  in  der  I«age,  dafür  garantiren  zu  kSnnen,  das» 
der  HMAracAeinfieft«  EampaaaUoHsfehler  diaer  Bendel  iU  Orösse  vo» 
:iz  0,005  SekuntÜM  pf«  Tag  wd  :t  1*'  C  Jh»pemimmtarackiei  niAt 
tixartchrciten  wird. 

Eine  naehtrüglicbe  Beiichtigang  der  Kompensation  fliltl 
daher  hier  weg,  wabrwid  bdcanntlich  bei  allen  ander«!  Pendeln 
«ne  solche  nothwendig  ist,  theils,  weil  die  Ansdehnttugskoeffi- 
zienten  der  verwendeten  ^laterialien  keineswegs  fOr  jeden  einzelnen 
Fall  tbatsächtich  ermittelt,  sondern  lediglich  generell  anprenommen 
werden,  andererseits  aher  nueh  deshalb,  weil  keine  der  bis  jetzt 
bekannten  Formeln  für  die  Kumpensationsbcrechuuug  ein  genaues 
Reevltat  ergehen  kann,  da  dieselben  wesentliche  Einflflsse,  ins- 
besondere den  des  Gewichtes  der  einzelnen  Tbeite  des  Pendels,  unberaeksichtigt 
lassen.  Die  Formeln  stützen  sich  auf  die  Vornussctzung,  dass  diese  Anfgal>e  ar.f 
rein  geometrischem  Wege  zxi  lösen  sei,  w&hrend  eine  exakte  Lflsnng  der^beu 
nur  mit  Hilfe  der  Mechanik  möglich  ist. 

Auf  die  umfangreichen  nnd  siemlich  komplizirteu  Rechnungen  nach  der 
von  mir  angewendeten  Methode  soll  spAter  näher  eingegangen  werden;  hier  will 
ich  nur  WWjlhnen,  dass  die  ganze  Berechnung  darauf  hinausgeht,  bei  gegebenen 
Dimen*!ioTis-  nnd  Gcwichtsverhültnissen  il(  r  Quei  ksilbersrtule  und  des  Stahlrohres 
das  für  den  jeweilii^en  Ansdehnunuskoeftizieiiten  des  letzteren  zulilssige,  bzw. 
erfordcrliclie  Liuscngewielit  zu  ermitteln,  /.u  weichem  Zwecke  soAvohl  die  statischen 
als  auch  die  Trägheitsmomente  der  sflmmtiiehen  Theilc  des  Pendels  zxl  ermitteln 
sind  und  swar  fttr  verschiedene  Temperaturen. 
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Die  Rrguliruijg  «les  Uhrganges  clieser  Ppndpl ,  welche  auf  die  Kompensation 
selbstverstilndlich  nubczu  ohne  EiDfiuse  ist,  kann  auf  drcicrlcM  Art  aui^efUhrt 
werden: 

1.  Die  grobe  Regulirung  durch  Auf-  nnd  AbvArtMcbravben  der  Linee; 

2.  eine  feinere  Begolimng  durch  Auf-  und  Abwärtsschrauben  der  Eorrek- 

tionssi-heibcn; 

l^.  die  ganz  t'eiiiu  Reguliruug  durch  Anwendung  von  Zulagegewichten. 

Diese  letzteren  werden  auf  einen  an  einer  bcütimmtcn  Stelle  des  Pendel«  ^ 
rohres  «ogebraehten  Becher  aufgelegt.  Ihre  Form  und  GrOase  ist  so  gewlhlt, 
dass  sie  bequem  aufgelegt  oder  abgenommen  werden  können,  wälhrcnd  das  Pendel 
ununterbrochen  tortschwingt.  Das  Gewicht  derselben  steht  in  einem  bestimmten 
Vcrhältniss  zum  statischen  Moment  des  Pendels  und  ist  so  bemessen,  dass  das 
Zulagegewicht  dem  Pendel  innerhalb  '24  ätundcn  eine  bestimmte  Beschleunigung 
crtheilt,  deren  OrOsse  in  Sekunden  auisgcdrttekt  auf  Jedem  Znlagegewieht  markirtist 

Jedem  Pendel  werden  deshalb  beigegeben;  Zulagegewiehte  aua  Neusilber 
für  eine  tftglicho  Beflchletuigung  von  je  1  Sekunde,  femer  solche  ans  Almninium 
für  eine  R(  sclil<-^in!frn»fr  von  0,5  and  0,1  Sekunden. 

Eine  an  der  KUekwand  des»  L'hrkastcns  anzubringende  Mctallklappc  um- 
klammert, wenn  sie  in  die  Ilühc  geschlagen  ist,  das  Pendel  dergestalt,  da««  dasselbe 
gegen  Drdibewegung  gesehtttat  ist,  wenn  es  regulirt  wird,  so  dass  die  Pendelfeder 
hierbei  keine  Verletzung  erleiden  kann.  Ferner  ist  zur  Ablesung  des  Schwingnngs- 
bopcTis  am  untersten  En<ln  des  Pendels  ein  Zei'^or,  oder  wenn  die,  Ablesung  durch 
ein  am  l^lugehäuse  air/.tihriii^fendes  Fernrohr  mit  f'ii<leiikrcuz  erfolgen  soll,  das 
Schwingungsmaass  angebracht.  Die  letztere  Einrichtung  ermöglicht  eine  direkte  , 
Ablesung  des  Schwingungsbugens  bis  auf  emzelne  Bogenminuien  und  eine  SchStEung 
desselben  bis  zum  10.  Theil  dieses  Betrages. 

Das  Pendel  ist  bis  jetzt  als  Sckundenpendcl  und  als  "/*  Sekuudeiipendel 
ausgeführt  worden.    Da?  ftewiclit  eines  SeIcnn<leiiiK'nd<'l<5  beträgt  gegen  CA*/. 

Die  wt!bentlichen  Voizügti  diebe»  Pendels  gegenüber  den  bisherigen  Queck- 
silber-KompcnbJitionspendcln  sind  folgende: 

1.  Dasselbe  folgt  schneller  den  Teroperaturftndemngen,  weil  hier  ein  ge* 
ringcres  Qaecksilberquantnm  auf  eine  grosse  Länge  des  Pcndelstabes  vcrthcilt  ist, 
wilhrond  dort  die  gesummte,  wesentlich  grössere  Quocksilbenuasse  in  einem  Qef^ss 
am  untersten  Ende  des  Pt  ndelstabes  sich  befindet. 

2.  Aus  diesem  (»runde  haben  hier  auch  etwaige  Ungleichheiten  der  Tem- 
peratur der  Luft  in  verschiedenen  Höhen  des  Pendels  keinen  so  störenden  Ein- 
floss  wie  bei  jenem  Pendel. 

.'{.  Dasselbe  wird  durch  die  Veränderung  des  Luftwiderstandes  nicht  so 
stark  bcoinflusst  als  jf-nes,  wv'A  die  Hauptmasse  des  PcndcJs  eine  linsenförmige  ( 
Gestalt  hat  und  daher  die  Luft  leiclit  durohsciineidet. 

4.    Diese  Pendel  sind  schon  kompcnsirt  und  daher  flült  die  bei  allen 
anderen  Kompensationspenddn  nothwendJge  und  meistens  nur  durch  langwierqfs  ^ 
Versuche  zu  erreichende  Korrektur  der  Kompensation  weg. 

Von  diesen  Pendeln  ist  bereits  eine  «^rfi^^ere  Aii/.ilil  .nu?tr<^Adirt,  wovon 
einipTf  sr!inn  länger  als  ein  Jahr  im  Gnnije  sind.  Die  exakte  Wirkung'  dieser  von 
mir  auf  rein  theoretischem  Wege  gefundenen  Kompensation  ist  liurcli  die  in  ver- 
sebiedenen  Temperaturen  ermittelten  Qangresultate  vollstftudig  bcstiUigt  worden. 
Im  Folgenden  sei  snm  Beweise  hierßlr  ein  Auszug  aus  einer,  an  der  kgl.  Stem> 
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■warte  zu  München  aufgcuommencn  Gnnetabclle  der  astronomischen  Vhr  Kieflcr 
No.  1  mitgetbcilt  Dieselbe  bezieht  sieb  auf  das  erste  mit  No.  1  Itezficbnctc  Pendel 
dieser  Art,  welche«  neeh  seiner  Fertigstellang  Ende  Juli  1891  die  Probe  bestehen 
sollte  nnd  su  diesem  Zwecke  in  die  genannte ,  «n  der  Uttnchcnor  Sternwiuio  unf> 
gestellte  astronomische  Uhr  eingehAngt  wurde. 

Tabelle  I. 

i^^^^^BSF^^^^^^ga^-^Bg-  I   II.  ;5gB8»lgBa    Ä 


Dstnm  der 

Zcit- 
bcstimmnng 


Mitt).  tiigl.  ' 
«eobatbtctcr  1 

bcno 

Sekunden     i  Sehtmien 


Tomperatttr 


Mitü.  Bftfonatentaod 


zwischen 

Kwr  l  I5(  ob, 

mm 


1891  ä«i>t  1  ' 

-0,06 

2 

-0,07 

3 

+  0,06 

'i 

.  0,08 

9 

-T-  0,02 

10 

r  0,09 

It  1 

—  0,05 

19 

1891  DvK.  6 

+  0,04 

10 

+  0,08 

12 

+o,ii 

21 

+  0,08 

23 

4  0,07 

26 

-0,02 

31 

1.  -0,08 
189S  JsD.  10  Ij 

189S  Aug.  1H 

^0,02 

18  ! 

-0,01 

19  1 

-0,05 

20 

22 

+  0,05 

-l*0,€9 

27 

-0,01 

Bept  1 

-i  0,06 

2 

Auf 
715,83  imn 

der  gnnEeii    Harom.  red. 
Serie  0»"^ 


inm 


■i 


+  0,030 


+  0,023 


-f  0,010 


+  20,6 

+  äl.« 
+  1«,« 
+  18,6 
+  18,1 
+  18,8 
+  I9ß 


5,6 

5,0 

r>,o 

-  1.» 

-  3,8 

-  5,7 

-  1,0 

+  4,0 
±  0,0 

+  22;^ 

+  23,H 

4  25.a 

'\  21,1 
+  21,4 
4  21,3 
4  20,6 
+  «0,6 


715,5 
717,5 

717,8 

719,7'> 

722.8 

722,1 

720,7 

718,52 
712,60 
719,16 
721,94 

729,15 

715,80 
710,12 

720,6 

715,3 

711,9 

718,05 

715,02 

715,52 

720,40 


71D,03 


717,45 


716,33 


0,002 


4  0^07 


+  6g0O3 


Diese  Uhr  besitzt  das  von  mir  konstniirto  voilkommon  freie  Echappcment 

r»  !'  !'.  No.  :if)T,]\),  wcU-lu's  in  zabirciclien  Fachblattcm  de«  In-  und  Auslandes 
Lcsciirieben  und  abgebildet  ist  Bio  Uhr  war  TOrher  nenn  Monate  lang  mit  einem 
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Qui  ckßilbcr-Koiupeiisalioiispcudel  von  der  bisherigen  Konstruktion  j^cgangen.  Der 
Gang  donetben  erhielt  jedooh  «n«  herrorrAgeude  GleichfilnDigkcit,  welche  der  VoU- 
kommenhoit  des  angewendeten  Eebeppements  entspridit,  eret  von  der  Zoit  en, 
als  das  neue  Pendel  eingesi  f/f  wurde. 

Die  Uhr  ist  in  einem  Kaum  aufgestellt,  welcher  mit  dem  grossen  Meridian- 
saal der  Sternwarte  in  unmittelbarer  Verbindung  stellt.  Sie  ist  deshalb  plötzlichen 
Temperaturschwanknngeu  von  beträchtlicher  OrOese  aiugesetst,  d«  bei  jeder  Stern- 
beobaehtnng  durch  das  Eindringen  dei'  kalten  Naehtlaft  die  Temperator  im  Uhr- 
raum  r;ipi<1  sinkt.  Die  Zeitbestimmungen  werden  an  jedem  sternenklaren  Abend 
'liueli  den  Assistenten  «Lr  5>ternn-,nrtc  Herrn  List  mit  dcni  Reic]ioiil)ucirsclicn 
.Meridianinstriimontf  gemaciit;  dieselben  umfassen  in  der  Kegel  die  Meridian- 
durcLgängc  mehrerer  Zcitätcrnc,  sowie  eines  oder  mehrerer  Polsterne.  Die  be- 
treffenden Tage  sind  in  der  ersten  Spalte  der  naehetehenden  Tid)dle  aufgeführt. 
Da  die  Bearbeitung  des  ganzen  gewonnenen  Materiab  fttr  spftter  vorbehalten  ist, 
so  wihle  ich  ntir  diejenigen  drei  Gungsericn  aus,  welche  die  Extreme  der  Jahrcs- 
tenjperaturcn  in  sie!»  eiühnlten,  weil  diese  am  besten  geeignet  sind,  über  die 
Kompensationswirkung  des  Pendols  Aufschluss  zu  geben.  Die  täglichen  Giingc 
(Spalte  2  der  Tabelle)  lassen  eine  gewisse  Abhängigkeit  vom  Luftdrücke  (Spalte  5) 
erkennen;  bei  hohem  Barometerstand  geht  die  Uhr  in  der  Regel  etwas  langsamer 
als  bei  niedrigem.  Die  letzte  Spalte  enthält  daher  die  auf  gidehen  Lufldmck 
rcduzirten  Gilnge,  welche  somit  direkt  miteinander  verglichen  werden  können. 
Diese  Rcdtiktinn  ist  auf  den  mittleren  Barometerstand  Münchens  von  l]h,H'^mm 
ausgetuhrt,  wobei  der  barometrische  Eiaäuss  auf  das  Pendel  zu  0,01  Sek.  täglich 
für  1  mm  Luftdrucklnderung  angenommen  worden  ist 

Der  Gang  der  Uhr  hat  sich  hiemach  vom  September  1891  bis  Dezember 
1891  bei  einer  gnissten  Temperaturiindorung  von  27°  C  nur  um  0,009  Sekunden 
\mt\  vom  Dezember  1^01  hh  An^^ust  1892  bei  31^  Temperatorunterschied  sogar 
nur  um  0,002  .Sekunden  geiindeit. 

Der  Kompensatiousfchler  betragt  demnach  für  ±  1°  C  nur  0,0005 
beziehnngsweisc  0,0001  Sekunden  taglich.  Der  mittlere  Werth  dieser 
Kompenfiiitionskonstanten  wurde  an  der  Mflnchener  Sternwarte  durch  Herrn 
Dr.  Anding  aus  4  w.k  lientlichen  Gängen  eim  r  ein  Jahr  umfassenden  Gangperiode 
für  +  1  C  ?.n  )  O.oüOH  Sekunden  festgestellt.  Derselbe  liegt  innerhalb  der 
(irösso  des  mittleren  Fehlers. 

Die  simmtliehm  Ergelmisse  der  betreffenden  Rechnung  sollen  in  den 
ÄtlroHomiaduH  NaekrhkUn  verSffentlieht  werden. 

Eine  Korrektion  der  Kompensation  hat  nicht  stattgefunden,  sondern  die 
Lic^vichts-  und  Dimensionsverhaltuisse  des  Pendels  sind  geblieben,  wie  die  Rech- 
nung dieselben  ergeben  hatt<\ 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  täglichen  Tcmperaturt»ch wankungen,  welchen 
das  Pendel  ausgesetzt  ist,  etwa  3"  C  betragen. 

Zar  Vergleiehung  sind  in  Tabelle  II  die  Kompensationskonstanten  einiger 
der  besten  astronomischen  Uhren  zusammengestellt.  Diese  Zusammenstellung  um- 
fasst  alle  Uhren,  deren  (iaugrcsultjite  l>ckannt  und  mir  zugänglich  geworden  sind. 

Die  Verscliiedenheil  der  beiden  Kompensationskonstanten  des  Pendel«  Hipp- 
Neuchätel  hat  ihre  Begründung  in  der  an  diesem  Pendel  vorgenommenen  Korrekt 
tion  der  Kompensation.  Es  wurde  dessen  QuecksOberquantum  am  35.  Febmar  18% 
um  53  ff  und  am  7.  Juni  1888  um  570  g  vermehrt. 
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Tabelle  II. 


1 

TUL  Gniie- 

ünderung 

GroBstc 

1  CA 

Name  cicr  L  lir  tiud 

Tempe- 
ratur- 

QnellenRngftbe 

No. 

Ort  ihrer  Anfstellung 

für  +  1°  C 

Alte  

(litierenz 

c® 

1 

Hnhirii  No.  17 

—  0,0161 

17?« 

Kausr,  Attnm.  Haekr.  M.  SS  Ab.  1302, 

Sternwarte  zu  I>cideu 

•} 

Tiedc  No.  400  .... 

-!-  0,0222 

15,4 

^wink,  liuiwj.-LUturt.  1888. 

Stermv.  l$crHn 

3 

Knoi»Iich  Nn.  i;"^.  . 

—0,0860 

16^ 

Becker,  Attrou.  AbcAr.  Bd.  96  Na.  2290. 

Uljsciv.  1  olüilau» 

4 

Dciit  

DAliAKk.    .               .  ila  _  SMA. 

Obscrv.  Hongkong 

—  T        ^                 »            .                    T  ■  

5 

Uobfrii  No.  34  .... 

/  -  ojnssg 

Scliuitz,      ,         ,      ^  iOli       24  't2. 

Stsniw.  tJpiite 

6 

KiioUiiA  Ko.  1817 .  . 

—  0,0085 

19 

Scbunwcber, ,      .     ,    91  ,  2166. 

1 

Denciktr  K».18. .  .  . 

—  0,0160 

32 

B.  SebaniAini,  Ifar.  rf.  k.  &  <%tdbcA.  rf.  ^iM.  1888. 

8 

+  0,0610 

Stemw.  NeneMtet 

] 

Hirsch,  Rai/part  gtneral  *ur  l'obiMrcatoifc  ik 

(von  1883  bi8  1887) 

-0,0049 

16,5 

1 

(von  1888  bis  18S0> 

9 

Knoblicli  No.  1770.  . 

—0,0149 

19,8 

Tstei»,  imu^tXmrL  1892. 

Stemw.  Bothkunp 

10 

Uicflcr  No.  1  

+  0^0008 

31 

Aadbg,  Stemw.  MÜdcImb. 

Steniw.  München 

Das  rcnilrl  Kicflor  No.  1  besitzt ,  wie  diese  Zusammenstellung  cr>,'!<'l>t. 
eine  Kompensutionskonstiiute,  welche  erheblich  kleiner  ist  als  die  «Her  übrigen 
angcfulirten  Pendel.  Dasselbe  hat  also  die  Kompcnsationsprobe  gut  bestanden. 
Es  darf  dies  sls  ein  Beweis  sngesehen  werden  sowohl  für  die  grosse  Genauigkeit, 
mit  welcher  in  der  Physikslisch-Technischcn  Heichsanstult  durch  Herrn  Professor 
Dr.  Lern  an  die  Ausdehnungskocftiziciit*  n  der  zu  diesen  Pendeln  verwendeten 
Mnnnesmann-iStahlrOhren  bestimmt  werden,  als  auch  fUr  die  Richtigkeit  der  von 
mir  ausgeführten  Kompensationsrechnuny. 

Gleich  günstige  Resttltste  haben,  soweit  dies  schon  fest  steht,  auch  alle 
Übrigen  27  bis  jetst  von  mir  ansgeftthrten  Pendd  dieser  Art  ergeben. 


Sine  QneoksUberltiftpiimpe. 

^  on 

Frt.r.  A.  HMtel  ia  OOd. 

In  Na.  88  der  „Gtemiker'Zeitttng"  vom  2.  NoTember    J.  ist  «ne  Qneeksilbor- 

luftpumpe  beschrieben,  für  welche  Herr  W.  A.  Kahlbaum  ein  Patent  vom 
]r).  September  1891')  erworben  bnt.  Bei  dieser  Liiftpnrape  zirkulirt  das  Qui'ck- 
silbcr  in  der  Weise,  dass  es  in  einer  verlikiilcn  Hrthre,  aus  einer  seitlich  ein- 
mündenden Röhre  Lnft  mitreissend,  herabftiiwt  (Sprengel's  Prinzip),  durch  eine 

')  V^.  de»  porii/tt  Heft  diaer  ZciUvkr.  8.  73. 
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Streite  VerttkalrOhre  aber,  welche  nahe  am  unteren  Ende  eine  ine  Frde  führende 
Seitmöfihnng  beeilst»  durch  die  Wirkung  einer  Waaserlaftpumpe  wieder  empor* 
steigti  nnd  swar  in  Folge  der  von  Loft  unterbrochenen  Form  der  Säule  zu  einer 
solchen  76  cm  weit  ülicrst<  if:('ii(len  Höhe,  dnes  es  in  das  ursprüngliche  Gcfttss 
znrttckgclangt.  In  der  Beschreibung  wird  als  charakteristisehe  Leistung  dieser 
Pumpe  hervorgehoben,  dass  das  Quecksilber  bei  seiner  Zirkulation  durch  die 
Wirkung  der  Wasserlaftpumpe  von  der  in  ihm  enthaltenen  Luft  befreit  wird, 

bevor  OB  zur  neuerlichen  Verwendung  in  der 
Sprcngcl'schen  Pumpe  gelangt. 

Ich  erlaube  mir  nun,  auf  eine  von  mir 
schon  im  Jahresberichte  (ks  Qörzer  Gymuasiumn  vom 
Jakn  tö8S  erschienene  Mittheilung  aufmerksam 
SU  machen*),  in  welcher  ich  einen  „leicht  her- 
stellbaren Apparat  zur  LuftvcrdQnnung  mittele 
Quecksilbers"  beschrieb,  welcher  auf  derselben 
Art  der  Zirkulation  des  Quecksilbers  beruht. 
Die  Eigenschaft,  dass  das  Quecksilber  dabei  von 
Luftblasen  befreit  werde,  ist  allerdings  nur  in- 
direkt angedeutet  und  dagegen  die  leichte  Her- 
stellbarkeit hervorgehoben,  da  mir  bei  der 
Hrtindiitig  die  Verwendung  beim  Unterrichte  als 
Ziel  vorschwebte;  doch  ist  mein  Apparat  auch 
hinsichtlieh  der  Anwendung  einer  anderai,  un- 
vollkommen evakuirend«!  Pumpe  mit  dem  Kahl- 
banm'sehen  in  Ucbereinstimmang;  nur  rede  ich 
in  meiner  Besciueibung  von  einer  Kolbenpumpe, 
da  es  eben  in  meinem  Laboratorium  Iceiiic  aiub  ic 
giebt  — ,  Kahlbaum  dagegen  von  einer  Wasser- 
laftpumpe. 

Jlein  'eigenhändig  angefertigter)  Apparat 
besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  (tlaszylinder 
I .Stück  Lanipenglas),  dessen  beide  Oeffiunigen 
durch  tiummipfropfen  g  geschlossen  sind.  Der 
innere  Raum  A  des  Zylinders  ist  durch  einen 
GlasBtreifen  p  in  zwei  Kammern  getheilt,  die 
mit  einander  kommunizircn,  da  der  Glasstroifen 
-.rlimalcr  ist  .-ds  d'-r  lichte  Durclimosser  des 
Zylinders.  Dieser  Zylinder  ist  in  einer  Höhe 
von  etwa  1,5  m  ttber  dem  Fu^sbodcu  befestigt. 
Von  ihm  gehen  swei  Glasröhren  ans,  deren  eme,  a,  vom  Ksliber  einer  Stricknadel, 
durch  den  Gummiboden  des  Zj'linders  eben  hindurchreicht,  deren  zweite,  c,  von  etwa 
doppelt  so  weitem  Kaliber,  aber  durch  den  Buden  des  Zylinders  fa&t  bis  zu  seiner 
Decke  geführt  ist,  wahrend  beide  Rohren  nahezu  bis  zuiii  H<idcn  eines  am  Fussboden 
stehenden  Glasbeehers  lierabreichen,  und  dort  in  eine  Quccksilberschicht  tauchen. 
Die  zweite  Röhre  hat  Aber  dem  Quecksilber  eine  kleine  Scitenöffhung  o.  Durch  den 
oberen  Pfropf  des  Zylinders  sind  ebenfalls  swei  Röhren  luftdicht  hindurobgeftdirt, 


1)  Hat  der  SedafctioD  voigdegen. 
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aber  oberhalb  des  Zylinders  rechtwinklig  umgebogen.  Die  eine  von  diesen,  b, 
endigt  im  Zylinder  in  eine  feine  offene  Spitze,  weldie  in  die  Oeffhang  der  Röhre  a 
hindnragt,  wahrend  iie  mit  dem  andern  finde  an  den  211  evaknirenden  KOrper 

angeschlossen  wird;  die  andere,  d,  reicht  einwärts  nur  eben  durch  den  Pfropf, 
und  fuhrt  nach  aoBsen  znr  Kolbenlnftpnmpe  (oder  wenn  man  will,  zor  Wasser- 
lufitpunipe). 

Wird  nun  letstere  in  Bewegung  gesetzt,  so  hebt  steh  in  der  Röhre  c  dae 
Qaeekailber  sonlehst  ttber  die  kleine  SeitenOffirang  « ,  wird  von  hier  an  dnreh  ein» 

strömende  Luft  zu  einer  vielfach  unterbrochenen  Sttule  geformt,  und  ergiesst  sich 
in  lebhalt  Bprudclndcm  Laufe  in  den  Zyliiulf-rraum  .1;  von  hier  dringt  es  in  die 
abwärts  führende  Rülire  a,  reisst  dabei  Luft  »m  der  Höhrc  b  mit,  formt  sich  da- 
darch  ebenfalls  zu  einer  unterbrochenen  Säule,  und  führt  die  eingeschlossenen  Luft- 
sAnlehen  naoh  unten,  wo  sie  im  Becher  dnreh  das  Quecksilber  an  die  Oberflilehe 
^langen. 

Der  GlnsHtrcifcn  welcher  den  Zyltrifl("r  in  zwei  Kammern  theilt,  hat  einen 
doppelten  Zweck-  pv  soll  einem  dunli  den  äusseren  Luftdruck  veranlassten  Nuhor- 
rücken  der  Guuumptropfen  vorbeugen,  andererseits  hindern,  dass  das  lebhaft  in  den 
Zylinder  sprudelnde  Qneckailber  in  die  cur  Kolbenpumpe  fllhrende  Rohre  d  dnreh 
den  Luftstrom  mitgerissen  werde. 

Der  Quecksilberbecher  am  Boden  ist  ebenfalls  mit  einem  zweilf'u  lieripen 
Pfropf  verschlossen,  jedofh  mir,  11m  die  sonst  frei  herabhängenden  Köhren  vor 
ächwiogungen  zu  bewahren,  während  der  Luft  natürlich  freier  Eiutritt  in  den 
Becher  gestattet  seia  moss. 

Der  Apparat  arbeitete  wegen  der  von  mir  gewählten  kleinen  Rohrendimen' 
sionen  langsam,  aber  sicher,  und  bewibrte  sieh  flir  kleine  EvakuimngskGrper 
voUkomroen. 


Kleinere  (Original-)  HlltthcIlaBgen. 
Sin  neust  Tbenaoneter  mit  angeiehmolisner  Olasikals. 

Tm  MMr  !■  KM. 

Gtbiauchstnufltcr  No.  9619. 

IJic  bei  der  Konstruktion  von  Einsch!ti?^thr'rmninctprn  auftrotonde  Schwierigkeit, 
eine  uuveraudorlich  feste  Verbindung  /.wisclien  äkalu  und  'i'liermometcrrolu-  borzustellen, 
ist  b  TSlIig  «inwarfsfreier  Weise  bisher  dnreh  die  Toa  Uerni  Faes«*)  angewandte 
Meüiodo  einer  federnden  Anpressung  der  Skale  gegen  einen  passend  ;,'i'fonnlcn  Ansatz 
des  Glasrohres  llborwimden  worden.  Durch  eine  vielleicht  noch  einfachere  neu  ersouneoo 
und  origineilti  Methode  begegnet  Herr  Uskar  Bock  in  Kiel  jener  Schwierigkeit  in 
gldeher  Tetlkammeacr  Sicherheit. 

"Wie  au9  untstohendor  Figur  ersichtlicli,  ist  in  das  äussere  1 'nihfillnn^robr  n 
ein  innere»,  gerade  hineinpaesendea  dünnwandiges  Kohr  b  geschoben,  aut  welches 
die  Skale  geätzt  ist.  üeide  Rohre  sind  aus  derselben  Jenaer  Glassorte  and  slad  am 
eberaa  Ende  bei  c  ndt  einander  veisehmotaea.  Des  Thermometerrohr  liegt  im  Innen- 
rautnc  von  h,  hart  an  (les^t  ii  itinerrr  Wnrul  iiml  ragt  oben  durch  eine  kleine  OefFnnn?  r. 
welche  demselben  gleichzeitig  als  Halt  dient,  in  den  Zwischenraum  zwischen  dem  hier 
Tereagerten  Rohr  6  und  a  hinein.  Eine  «twaige  AiMammlung  von  Quecksilber  in  dem 
ebenn  Sdurende  luuiin  denmaeh  sehr  Itteht  beabaelitet  wcfden.    Das  Bolur  bt  welcbss 


Vgl.  Loeweaherx,  Beriebt  über  die  Berliner  tiswerbe-AoMtcUaug  1879.   S.  213. 
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sehr  dlhinwandig  ist,  bestebt  auf  der  vorderen  Seite  natluiieh  um  durcbsicliiij^t-ui  Glase, 
ifit  aber  auf  der  binteren  Seite  mit  wdesem  Beleg  ▼eraeben,  sodase  die  Ablem^g  der 


Skalenthcilstricbe  eine  sebr  deutlicbe  ist. 

Merkliche  Nacbtbeile  scheinen  mit  dieser  neuen  Konstruktion  nicht  ver- 
%m  bunden  %u  sein.  Die  einzige  diskutable  Frage  dürfte  sein,  ob  der  Parallaxeu- 
febler  liei  dem  Boele* sefaen  Instminent  etwa  ein  grOaaerer  wird  als  bri  der 
Üblichen  Methode,  das  Thermometerrohr  unmittelbar  der  Theilung  aufzulegen. 
Der  prinzipielle  Nachtheil,  dass  sich  zwischen  Skale  und  Tbermometerrolir  die 
geringe  Glasdickc  des  Rohres  b  befindet,  wird,  wie  ich  glaube,  dadurch  wieder 
kompenstrt,  dass  die  Randung  der  Theilstridte  die  riebtige  Augenstellttng  bew. 
Lupenstellung  leichter  auffinden  Insst  und  dass  ausserdem  die  Luftstreckc  «Icr 
üblichen  Konstruktionen  zwischen  'rhermometerrohr  und  äusserem  Kohr  ganz 
fortfällt.  Die  Genauigkeit  der  Ablesung  wird  deswegen  nicht  oder  jedenfalls 
oicbt  neildidi  versebieden  bei  beiden  Metboden  sein.  Einer  Benutanng  der 
Bock'schen  Methode  auch  zu  feinsten  wiRscnschaftliclien  Zwecken  wird  meiner 
MeinoDg  nach  aus  dem  angeführten  Grunde  Nichts  im  Wege  stehen. 

Die  verbleibenden  günstigen  Eigenschaften  des  Bock'schen  Thermometers 
sind  ausser  der  einfaeben  und  billigen  Herstelliingsweise:  1)  eine  absolute  Sieber- 
beit  üluT  die  unveränderliche  I>age  der  Skale,  2)  ein  sehr  gros«i  r  Silmlz 
gegen   das  häufig  vorkommende  Abschlagen  des  Thcrmometerrohres  durch  die 

• Skale  bei  etwaigem  Stosse  oder  Falle  und  3)  die  völlig  geschlossene  GlashUUc, 
welebe  das  Instrument  vor  dem  Eindringen  der  Fencbtlgkeit  sebttlst  und  b« 
Mintliciiem  Oetwaucb  eine  leicbte  und  Tollkonuaeoe  Desinfektion  ermSglicht. 

/^A.  Wdier. 


Taohymetenohieber  in  Scheibeufonn. 

Bei  der  Ausrechnung  tachymetrisch  aufgenommener  Punkte  criiält  man  iiukatmilicli, 
wenn  I  den  Absebnttt  aa  der  senkrechten  I^ttOf  i  die  IIauptr(Mu1liplikation8')  und  e  die 
Additienskonatanta  des  Taebymeleifenirebrs  bedeutet,  mittels  der  Heebnungsliilfsgrösse 

iVic  \h>rv/.nr\i:\]t\\^tim7.  D  zwi^clicn  InstnimentenstfiTulpnnkt  und  l.ntte,  und  den  Uöbenunter' 
schied  //  zwischen  Kippaxo  des  Instruments  und  .Mittclfadcu-Lattenpuukt  aus; 

(1)  D^D'  cos'  a, 

oder  log  D    log  D'  ^  leg  sec* «, 

(3)  Jf[«Z)tga]»i?'iainS«, 
oder  log  ir  « log  D'  +  log  i  sin  2«, 

Wdln-i  iinoli  X  i1rn  nrihpTu\  iiikcl  iLt  Visui-  licilcufft.  Dio  rilficlinii;,'rii .  /.uiiai'li^t  NfilieniUgS'- 
glcichungen,  sind  auch  für  die  genauesten  Taciiymetenne^ungen  noch  brauchbar. 

Eines  der  be<|uem8teii  Mittel  zur  Rechnung  nach  (1)  und  (2)  ist  ein  besonders  ein- 
geriehteter  kgaritbm^ber  Beebensebieber.  Einer  der  Sitesten  dieser  Taebymetefsebleber,  der 
WiM'sclie,  i?t  seit  fa^t  einem  hal^>n1  JalirliiiiKlcrt  tin  flohratirli  imd  liAt  in  seiner  vor- 
trcffüclien  MetallausfUhning  durch  Kern  in  Aarau  alle  späteren  Konkurrenten  'Mntnot, 
Werner,  Decher  n.  9,  f.)  Qberdauert.  Seitdem  man  den  gewöhnlichen  geradlinigen 
Kecbensebieber,  >.  Tb.  durch  Keeben Scheiben  und  ähnliebe  Instrumente»  die  eine  in 
sich  selbst  zurücklaufende  logarithmi^flif  Grundtheilung  auf  eiiicin  Ki-eisunitaii;x  In -itzen, 
ersetzt  hat,  lag  es  nahe,  diesen  Gedanken  auch  auf  den  für  diu  besonderen  Zwecke  der 
Tnchymctrio  eiDgerichtetcn  llcchenscbiober  zu  übertragen.  Dies  ist  in  dem  hier  zu  be- 
schreibenden Instrument  von  Mechaniker  F.  Miller  in  Innsbruck  vor  einigen  Jahren 
geschehen. 
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Von  7.\vc'\  mittels  kleiner  HarullialiLii  Ik-zw,  zrtitraler  Haiidsclirnnbe  selir  bequem 
in  eiuander  drehbaren  MetallBcbeibeu  trägt  die  innere  die  gewölinlicbe  logaritlimische 
TboiliiDg  1  Ihi  100.  Bfli  der  vott  Hiller  gewlHitten  DtmeDsion,  125  mm  Tbeilungs- 
Amtehmumt,  entspricht  diese  Scheibe  einem  geraden  Schieber  vnn  nicht  nur  n  •  125, 
sondeni  2t7  125  -^  785,4  mm  ganzer  Theiltiii»-;l;in;:j(' ,  ila  ih  r  jrtü  jule  Schieber  die  GnniJ 
theilung  1  bia  10  uotbwendig  zweimal  neben  einander  aufgetragen  unthaltdu  uiaas.  Uieüe 
Tachyroeterscheibe  ist  alwi  dem  &0  eiR-Taehymeterschieber,  wie  ihn  s.B.  Denoert  St  Pape 
henteUeo,  an  Genauigkeit  tthertegen.  Die  änsseie  Seheibe  enthtlt,  am  TMnmingskrds 
der  heiflt'u  Scheiben  anliej^pml,  Jie  lug  sec"-Theiluiig  (z.  Boi^cn  0^  1:')°  drm  Hotjen 
1 — 2  oder  100 — 200  der  inneren  logaiithmischcn  Theihing  gleich)  und,  auf  einem  etwas 
weiter  aossen  liegenden  Kreis,  die  iug  i  sin  2a-TbeiIung  (z.  B.  Uogcn  Ib" — 46°,  den- 
aelhen  Zentriwinkel  umfasaend  wie  der  eben  genannte  Bogen  der  inneren  Schmhe,  da 
1(1^;  1  sin  2  •  Jfi^  lo':  '  «in  '2  ■  1.'»"  ^  log  2);  diese  i^t  für  Höhen-  und  'I'lofoiiw inkcl 
bezitiert  (ä  nnd  355",  10"  nnd  350^  u.  s.  f.).  Diese  dritte  Tbeiluug  wird  mit  der 
Theilung  der  inneren  Scheibe  in  Verbindung  gesetat  durch  einen  radialen  Ahlesefaden, 
der  als  feiner  Strich  auf  dem  OlimmerhIatC'Fonatnr  eines  um  die  centrale  Axe  der  Iteiden 
Scheiben  drehbaren  Arms  aiiprcbr.ulit  i-t  nnd  durch  eine  auf  diesen  gesetzte  Lupe  mit 
etwa  dreifacher  Vcrgru^sirmi;;  lietraciitet  wird.  —  Zur  Beurthciiung  der  Leistung  dieses 
Tachymeterscbiebers  miigen  t'ülgcnde  Angaben  Uber  die  Tbeiluug  dienen:  Auf  der  i>'-Tbei> 
Inng  ^nnere  Seheihe)  finden  sieh  van  10  bis  20  einaelne  Vw  mit  SehJitiang  von  Vm 
(100  bis  200  die  einzelnen  Elnlieiten  mit  Schätzung  von  0,1;  entsprechend  für  die  folgenden 
Angaben),  von  20  bis  AU  ieruer  Vto,  von  40  bia  100,  d.  h.  bis  zuriick  zum  Anlangt>- 
punkt  der  Theilung,  ^lo.  Auf  der  log  sec'-Tlieilung  stehen  zwischen  0°  und  10°  die 
Striclte  von  9**  sn  3**  (der  erste  Strich  hart  bei  0**  hedentet  S**);  heim  gewöhnlichen 
Wild'schen  liechenschieber  ist  der  erste  Stricli  1°,  so  i!;iss  liier  (!i<^  für  kleine  Ilöben- 
winkel  freilich  ganz  unbedeutende  Deduktion  von  D'  auf  D  schwierig  hefriedigeiul  ab 
zulesen  ist),  von  10"  bia  15"  von  Grad  zu  Grad,  von  15**  hi«  25**  von  '/a"  '/s  . 
von  25^  bis  60*  (bis  hier  ist,  nnnSthlgerwdse,  die  Theilung  anagedehnt)  von  V"  ■ 

Die  log  sin  2a-Theilung  (nach  —  c<d  auslaufend  für  a  =  0)  beginnt  etwa  mit  0°  18', 
«eigt  bis  2*^  direkt  jede  Minute,  von  2"  bis  15"  je  5*,  bis  30^  je  20',  bis  40'^  je  30*, 
his  45°  je  1°.  (An  einzelnen  Stellen  der  drei  Thdlungen  dürften  die  Striche  Uber- 
sichtlieher  sein,  ebenso  namentlieh  die  Benffening;  auch  einselne  kleine  ÜnregelinXasig- 
keiten  der  sonst  guten,  auf  Neusilberstn'ifen  ausgetiihrten  Theilungen  sind  mit  blossem 
Auge  noch  wahrzunehmen.)  Man  erhält  so  bis  zu  D'  —  iOO  m  leicht,  seU>^^t  bis  zu 
i)'s200m,  die  Ilorizoataldistanz  D  auf  0,1  m;  ebenso  bei  kleinen  Höhenunterschieden, 
Ihb  etwa  80  si,  H  anf  1  em.  Der  Selüeher  ist  also  aadi  fllr  die  genaneeten  mit  dem 
Tachometer  möglichen  Arbeiten  vollständig  ausreichend. 

Der  Schieber  theilt  im  Vergleich  mit  den  geradlinigen  Schiebern  Vorzüge  und 
Nacbtbeilc  der  Hechcnschciben  gegen  den  gewöhnlicbon  Rechenschieber:  grosse  Genauigkeit 
hei  mlssigeu  Dimensionen,  andeneifs  etwas  weniger  beqneme  Arbeit.  Gewiss  wird  das 
schöne  Miller'sche  Instrument,  das  hiermit  bestens  empfohlen  sei,  sich  bald  viele  Freunde 
erwerben;  der  Preis  ist  50  ,M.  —  Eine  Bemerkung  zum  Schluss:  wäre  es  mit  Rücksicht 
auf  die  etwas  bequemere  Ablesung  an  —  ohne  Drohung  -  -  aufrechten  Zahlen  nicht  zu 
empfehlen,  auch  die  taebymetrische  Reehenseheibe  lieber  als  Rad  an  fc«nstruiren,  d.  h. 
die  Theilungen  auf  zwei  nebcneinanderliegenden  Radstirnen  aufxntngen?  Vielleicht  cnt' 
Hcbliewt  sich  ilerr  Miller  oder  ein  anderer  Mechaniker  daxa.  Hammer. 
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Referate. 

Verbeuerangen  am  GasTolnmeter. 

Von  G.  Lunge.  Chem.  Ber.  2ß.  S.  3157.  {1892.) 
Das  Oa«To1iiinet«r  von  Lunge  ermöglicht  bekinntlidi  die  genaue  EnoitUiMiig  Ton 
Gasvolumen  bei  0°  und  7G0  mm  Drack  ohne  Keduktionflivehnangeii  (CÜkeM.  Ber.  93.  8. 440 
(tS^!U))].  Der  wichtigste  Theil  Hc^  Appnrntrt  Ist  das  soppnannfe  Ketliikfionsrolir,  in  wclchcin 
ein  bei  0°  und  760  mm  Drack  genau  100  ccm  einaehmondes  Luftvolumen  abgesclilossen 
Ist  D«r  Yendiliin  £«Me  Rohres  geschah  nacli  den  firBheren  V«t«ohllg«tt  des  Verfassen 
durch  einen  Hahn  oder  dadurch,  doss  man  das  Bohr  in  eine  starkwandige  K^liUaie  ms- 
laufen  Hess  und  diese  abschmolz.  Beide  Arten  des  Versclihissf!;?  haben  ihre  ünzutraglich- 
keiten;  deshalb  schlägt  Verfasser  einige  Verbeeserangen  liir  diesen  Theil  Beines  Apparates 
▼or.  Man  kann  entweder  die  Kapillare,  in  welche  daa  Bedukdonsrohr  endet,  gut 
abschleifen  und  durch  ein  genau  aufgeschliffones  StUekehen  Qlasatab  Tenebliessan  und 
1)0ule  änrdi  Kautstlnilist-lilauch  itiit  einander  gut  verhmdcii ,  rvlr-r  man  hnniitzt,  was 
ganz  besondere  ÜewIÜir  für  dauerndes  Dichthalten  bietet,  eintiii  geeigneten  Queck- 
silberTenchlnaa.  Dam  ist  daa  Bednklloiiarahr  ohan  ni  einen  Becher  erweitert,  und  der 
Uebeigang  swisehen  beiden  durch  einen  starkwandigen  Hals  vermittelt  In  den  letsteren 
i>=t  ein  etwas  konisxlier,  dünner  Gla«stopfen  recht  gut  eingcscliliffen.  Ein«  senkrechte 
Rinne  zieht  sich  zur  einen  Hälfte  in  dem  Stopfen,  zur  anderen  im  Halse  entlang,  so 
dass  ein  Loftkanal  entsteht,  wenn  beide  HSlIbeii  der  Knne  Aber  einand«  fallen,  and 
bn  Drehung  de»  Stopfens  sofort  Venchlnss  mntritt  Ueher  den  Stopfen  gieset  man  in 
den  Bnrhcr  Qnp('k>ilbftr  und  verjclille*-;!  denselben  mit  einem  gnt  passenden  Pfropfen, 
welcher  bis  auf  das  (Quecksilber  reicht.  Die  kleine  3Ienge  desselben,  welche  dadurdi 
verdrängt  wird,  steigt  in  einem  den  Pfropfen  dnrchsetaeoden  GlaarSbrdben  empor.  Dieser 
^Becherhalinversefalnss*'  genügt  aneh  bei  danemdem  starken  üeberdroek  im  Bednktiona- 
rolir  allen  Anf'irdcriinf(en.  Eine  Reihe  weiterer  VerbessennigsvorschlSge  des  Verfassers, 
welche  die  Trockenheit  oder  die  Feuchtigkeit  der  zu  messenden  Gase,  die  Form  des 
Niveaurohrs  und  das  Stativ  des  Apparates  berttcltsichtigeQ ,  lassen  sich  im  Auszuge  nicht 
wiedergeben  und  mÜBsen  im  Original  naehgeaeken  werden. 

Apparat  lor  Aiohong  der  lorüonsgaivanometer. 
Von  Siemens  A  Halake.  EUktroUekn.  Zeiitekr.  la,  S.  993.  (1899.) 
Der  voll  Herrn  Dr.  Köpsel  koustruirte  Apparat  dient  zur  Aichuhg  eines  Torsions- 
galvanometers von  1  Ohm  Wider«Und  (1  Tlieil strich  =  0,(X)1  Ampere)  von  10  zu  10  Grad; 
mau  muBS  also  mit  dem  Apparat  die  Stromstärken  0,01,  0,02  bis  0,17  Ampere  genau 
einstellen  ktfnnen  und  dies  gesefaiebt  nadi  der  Kompenaattonsmetbode  mit  Hilfe  eines 
Clark'sehen  Normalclemcntes.  In  einem  Widerstandskasten  sind  17  Widerstände  lu  je 
143,3  OA»i(  entlialU  n,  die  diirdi  Stöpsel  parallel  fresdialfet  werden  können.  Durch  diesen 
Widerstandskasten  und  das  zu  alebende  Torsionsgalvanometer  Üiesst  ein  von  einem 
Akkumulator  gelieferter  Strom»  der  dnrek  einen  BegnUrwiderstand  genan  anf  eine  be- 
stimmte StMtlw  gebracht  werden  kainn.  An  den  Enden  des  W^ideratandskastens  ist  ein 
Zweigstromkreis  iingelegt ,  der  an«?  einem  H 1  ark'sc-Iien  Xomialelement,  einem  Spiegel- 
galvanometer, einem  ausschaltbaron  Ballastwiderstand  und  einem  Stromscblüssel  besteht. 
Zunächst  wird  im  Widerstandskasten  nur  eine  Spule  von  143,3  OAm  eingeschaltet  und 
die  StammstXike  so  r^ulirt,  dass  das  Clark-Klcmcnt  bei  20°  gerade  kompensirt  ist;  die 
StromstJirke  bat  (bnni  den  Wertli  1,433/14.'?.:!.  als«  0,01  Am/jere  fpennncr  igt  die.s  bei 
lO'^  der  Fall,  da  nach  neueren  Erfahrungen  die  elektromotorische  Kraft  des  Normal- 
dementa  durch  den  Ausdruek  1,488  -  (<  —  15)  0,001»  Volt  datgesteUt  wird).  Die 
Abweichung  des  Zeigers  von  dem  Theilstrich  10  ist  somit  unmittelbar  die  Korrektion 
(natürüfli  mir  fiir  die  Stmmst.'irkL'  und  i.iclit  fUr  die  Spannnng).  Werden  Im  Wider- 
stnndskasten  xwei  Spulen  parallel  geschaltet,  so  ist  nach  erfolgter  Kompensation  die  Strom- 
stärke 0,02  Ami>eir:  der  Auaschlag  des  Torsion^vanemelers  wird  *1so  nahe  20  Thdl- 
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striche  betragen  u.  s.  w.  Ist  die  Temperatur  des  Normaleleineiits  und  der  Widorstiiiide 
nicht  20**  (bsw.  19''),  so  tnuss  noch  eine  kleine,  leicht  ersichtliche  Korrektion  angc- 
faneht  w«nlan. 

Der  Apparat  «uIl  ^lelL-lizeiti^  diizii  dienen,  tias  Ol nrk- Element  von  Zeit  zu  Zpit 
zu  kontroliron.  Zu  diesem  Zwecke  wird  iu  der  beechriebeneo  Wei«e  ein  Venueh  aufige- 
fllhrt,  wenn  ille  17  Spulen  parallel  geielialtet  rind,  nur  wird  das  TonioiugalvianoBielef 
dabei  durch  ein  SilbervoUameter  ersetst.  Aus  Stromstärke  und  Widerstand  ergiebt  sieh 
danu  die  elektromotorische  Kraft  des  Elements.  Es  dürfte  in  (lic^tin  Falte  voriheühaft 
sein,  im  Hauptstromkreis  eine  AkkuiDolatoreabatterie  und  einen  entsprechend  hohen 
ReguKrwideistancI  ni  verwenden,  tun  die  Aendernngen  des  Widentandee  und  der  elektro- 
QKiton'si-lieii  Gegenkraft  im  Silborvoltameter  möglichst  anselildUeb  m  maelien,  und  da- 
durch wfilirend  des  ganzen  Versuclis  i-iiic  iiio^'-lu'hst  kon?tantr!  StromstKrkff  zn  erzielen. 

Mit  dem  beschriebenen  Apparat  kann  ein  Torsionsgalvaaometer  von  100  Ohm 
{1  Theilstrioli « 0,0001  Ampere)  war  beim  Tbeilstrieh  100  kontrolirt  werden.  Um  ein 
solches  Galvanometer  von  10  zu  10  Theilstrichcu  zu  aiclien,  mUssta  man  sich  17  unter 
einfuidei  grlculic  Widerstände  von  dem  xahnfaeheti  betrag  wie  die  im  "Wideietandskaaten 
entlialtenen  herstellen. 

Di«  Kontrole  eines  Toisionsgalvanonieters  fQr  stlrkere  StrSme  iXsst  sich  mit  dem 
obigen  Appant  sehr  leicht  nusraliien  unrl  ist  (iberall  da  am  Platze,  wo  es  sich  ttm  htnüge 
Aichungen  dieser  Art  liamli-lt.  Ein  N'iichtheil  des  Apparat.«  ist  anderprseits  dpr,  das?  er 
für  einen  ganz  bestimmten  Zweck  koustruirt  ist,  während  der  auf  dem  nämlichen  Prinzi|> 
bemhende  Kompensatiousapparat  von  Feussner  {Dieu  Zeittehr,  1890.  8,  JJS)  viel  allge* 
meiner  verwendbar  ist.  Lck. 


Beschreibung  einiger  neuen  Quecksilberluitpompen. 
VoH  G.  (juglioluKi.    Ätti  iL  Ii.  Acc.  ä,  ütncei.  liendüxnti.    Vd.  I.    Sem.  2.    ikc.  5. 

8.  289.  (1898.) 

Die  um  Stativ  fest  angebrachte,  etwa  .'(50  am  fassende  Kugel  .i  (Fig.  1)  besitzt 
oben  und  unten  Aiisatzrobre.  Das  obere  derselben  trWgt  einen  mittels  Quecksilberdiclitung 
von  oben  her  zu  siciicniden  Droiwcghalm  a,  welcher  entweder  mit  dem  ein  Trockcnmittel 
enAalteaden  K^ttbchen  B  nnd  weiter  mit  dem 
zu  cvali  in  runden  Rezipienfen  (ofwa  Ty  oder  mit 
einem  aufwärts  nach  C  führenden  Kühre  ver- 
bunden werden  kann.  Das  unten  an  Ä  sich 
ansetaende  Kohr  biegt  bald  nach  oben  am, 
tr/i>t  die  Erwcitcriin;^  ('  und  ffilirt  scliUesslich 
xu  dem  zweiten  Dreiweghalme  b.  Von  diesem 
verbindet  dn  awdter  Weg  mit  der  atnoiphS- 
riiehen  Luft;  naeh  wnteo  an  steht  der  Hahn 
durch  einen  Gnmmischlnucli  in  Verbindung  mit 
der  beweglichen  Kugel  D,  von  welcher  anderer- 
seits der  etwa  1  m  lange  Kantschnkseblaueb 
naeh  dem  unteren  an  A  ansetzenden  Rohre 
flifirt.  Die  Verliiiiduiig  dieses  Rohres  mit  dem 
Schlauche  ist  keine  unuitteibare,  soudem 
awitehen  dem  an  dem  von  A  kommenden  Rohre 
scitlieh  angebrneliten  Rohrstataen  und  dem 
Sclilauch  betindet  sich  eine  Bunten'sche 
Kammer  E.  Diese  Einrichtung  hat  den  Zweck, 
an  veibindem,  dass  Luft,  weiche  in  Folge  der  Evaknimng  von  A  ans  dem  Kantsehnk- 
schlauch  oder  aus  de  n  m  .  iksilbcr  in  D  entweichen  könnt»',  n.icli  A  gelange;  dieselbe  niuss 
sieb  vielmehr  im  obereti  Thetle  von  £  ansammeln.   Da«  Arbeiten  mit  der  beschriebenen 


Fl«.  1. 
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(^aooksilberluftpampe  gestaltet  sieb  foigcndcrmaassen:  Man  verbindet  A  mit  C  und  b  und 
bwht  dnreh  Heben  ym  D  di«  Luft  tm»  A  in  bek«iiat«r  Welw  ans,  «enlct  dann  D,  ver^ 
bindet  mit  B  und  7,  echliesst  a,  hebt  wieder      and  So  fort.    Hat  di«  Luftverdiinnung  im 

luzipiciitcii  Lf.rfiifs  einen  hölicrfii  firnd  erreiclit,  vciMiulct  innn,  während  hkiii  iTii- 
Luft  aus  A  austreibt,  diese  Kugel  xaniicbst  uiittels  des  liahuos  0  uiit  D,  und  entfernt 
scUiesdieli  Lnft  ll1>er  dem  Qneekrilber  in  D.  Ansaor  dem  Vorsag«,  dan  diese  Art 
der  Quecksilberlnftpumpo  bei  weitem  nicht  den  Hnum  beanSpincht,  tlt>n  solche  Appnrate 
gewöhnlich  cimiohiiien,  gewährt  die  iM  scbriebono  Anrirdnung  noch  den  Vortheil,  dass  sie 
gleichseitig  den  im  Ilesüpieuten  noch  herrschonden  Druck  in  jedem  Augenblicke  xii  er- 
kennen gestattet.  Es  ist  ntmlicb  leicbt  etsiehtlieli,  dass  die  Kngel  A  mit  ihrer  oberen 
uiiil  iiiifoioii  Aiisfitznihro  und  dem  aufwärts  nach  (.'  führenden  Uohro  ein  zweckmiL><8ige8 
Manometer  Mliict.  Du;  ^omt  vielfacli  so  ängstlich  venuiedeno  Arilirinn:iii)fr  «'iiip;t'(etteter 
ülasbüliDC  bringt  nach  den  Erfahrungen  des  Verfassers  L'weutrfiglichkciten  kaum  mit  sich. 

Die  votstebend  besebrie1>ene  Einriebtung,  welebe  im  Gmnde  als  eine  A1>itnderung 
derficissler'schen  Qui  k-^illiorluflpumpe bezeichnet  werden  kann,  ISssl  sich  auch,  wenigstens 
in  ihren  Qrundstigen,  auf  die  Tnepier'sche  Qncrksilbi  rluftpumpe  übertragen.    P^ine  solche 

Vorriclitung  ist  in  Fig.  2  dargestellt.   Die  Kugel  A 
_  ist  mit  ibnn  AnsatsrSbren  die  belunnte  nicht  be- 

jT  ''I  |1         ^     weglichn  Kngel   dtT  Tn eil] er  sehen  Quecksilber- 

*       1  •       .  I     luftpumpe.   Das  Rohr  d  mUndet  in  eine  kleine  mit 

Quecksilber  beschickte  V^orlagc,  aus  welcher  ein 
dnreb  den  Habn  e  nlMchlieBsbcrsr  Ghimmischlaneli 
nach  dem  oberen  Ansatzrahr  <\or  1it>wegHchen  Kngel  D 
führt.  Dadurch  wird  es  fniiii;:liilit,  dass  die  aus  A 
ausgetriebene  Lufl  nicht  in  die  Atmosphäre,  sondern 
mniebst  in  das  nemlieb  hohe  Vakuum  tritt,  welelies 
in  D  herrscht.  Dies»  Einrichtung,  welche  der  bei 
der  oben  befschriphpnen  Luftpumpe  getroffenen  ganz 
ähnlich  ist,  hat  der  Verfasser,  zumal  wenn  tu  A 
beräitB  ein  hober  Verdlinnnngsgnd  endcht  ist,  flir 
8ehr  zweckmässig  gotundeti.  Das  untere  Ende  von 
A  ist  nach  oben  umgebogen.  Hier  thoilt  sich  dn.« 
Rohr,  indem  sein  unterer  Arm  den  nach  dem  unteren  Theilc  von  D  führenden  Ouuuiü- 
sclilancb  tri^^  nnd  der  obere  Arm  nach  dar  schon  erwllbnten  Idainen  mit  Qaeekrillw 
beschickten  VorIngo  führt.  Difsor  Ann  ist  zumeist  dun  Ii  den  Hahn  /'  abgeschlossen;  in 
ihm  sammelt  sich  die  kleine  .Menge  Luft,  welche  aus  dem  Kautschuksehlauch  und  aus  dem 
Quecksilber  in  D  entweicht,  and  welche  beim  Betriebe  des  Apparates  durch  f  von  Zeit 
in  SSeit  alwttlasaatt  ist 

Die  vorliepTulf  Arlioif  onthält  ausser  der  Hi'i-iTirciliiing  der  beiden  erwäbnteii 
Quecksilberluftpumjien  in  dritter  Linie  noch  einige  Ab&ndertiugsvorschläge  für  die  Sprcn- 
gel 'seile  QneeksUberluftpumpe,  waldie  aber  mangels  einer  Zeichnung  im  Original  nicht 
in  allen  Punktm  Iclar  sind.  F, 


Eine  Qoeoksilberlnitpampe  lom  Heben  des  Quecksilben  in  venohiedanan  Artaa  v«a 

<iaeoksiiberpampen. 
Von  Fred.  J.  Smith.  IM.  1%.  V.  S.  US.  {1892.) 

Zur  selbthltigen  Hebung  des  in  Quecki^ilberluftpunipen  arbeitenden  Quocksillmrs 
und  um  einen  kontinnirlulien  Betrieb  der  (^>t)frksniu'rluft|inmpc  m  nntorli.ilton .  lndicnt 
sich  Verfasser  einer  im  l'rinzip  bückst  einfachen  Vorrichtung,  welche  man  eine  umgekehrte 
äprengel'sche  Pumpe  nennen  kSnnte,  nnd  fttr  die  der  Verfasser  den  Namen  Qneeksilber- 
eU^vator  vorschlägt.  Wie  die  nachstehende  Skizze  erkennen  lässt,  be-telit  die  Vorrichtung 
ans  einem  an  das  untere  Sammelgeßiss  der  Qnecksilberlnitpump«  AK  bei  i>  angesetcten 


üigiiized  by  Google 


JahigHff.  XlR  im. 


RxraiAna 


im 


Rohr  7iB,  in  welche«  bei  C  ein  mit  Quetsclihahn  F  voracliliessbarcs  Rolir  einmündet. 
Wird  «liirch  die«  Kohr  Pressluft  eingeführt,  so  stdgt  das  von  DU  her  autlieesende  t^iicck- 
aillMr  in  Trapfen  t  in  denelben  W«iae  im  Rohre  RBxn  die  Hfibe,  wie  ea  im  Pampen- 
rohn«  IierabAel,  und  gelun-t  l.<«i  Ii  wieder  in  d«s  obere  Snmmelgeßim  d<»r  Lnflimmpe. 
Zur  Kompression  der  Luft  dient  _ 
eine  oiniacbe  Wasscrlutlpumpe  Cr,  ^ 
welche,  dorch  des  Dnielirahr  L 
j^espcist,  Lnft  und  Wasser  bei  K  in 
dtm  (leHiss  //  drückt,  aus  welclicni 
du«  Wasser  bei  Eunehmcndem  Druck 
auf  dem  Wefe  JV.V  bifUMugetrieben 
wird,  w.'tlireiKl  die  Lnft  ilinxli  /' 
iukI  lins  Trockengefjiss  Q  uadi  F 
{^tiluugt.  Der  Druck  wird  dareb  die 
Wassersäulenböhe  }f  Jf  beiümmt. 

Till  lU'ii  Elevator  in  Betrieb 
XU  setzen,  lüsst  man  bei  geschlossenem 
Halm  F die  Pumpe  an,  bis  Wasser 
bei  Nft^  abiieBst.  Alsdann  öflnet 
man  F  ganz  wcnij;  und  ^  tzt  die 
Qinecksilberluftpumpe    in  iietricb. 

Sobald  das   in  DK   gesammelte  ^  ^ 

Quecksilber  bis  C  gestiegen  ist,  wird  es  in  dem  Maasse,  wie  es  zuHiesst,  durch  die  Drticklafl 
nac  h  A  hinUbergchobeTi .  dii'  Snimuc  d«'r  luir/en  Queck  silbersäulen  ist  natilrlidi  stete  kleiner 
als  die  Höhe  JiD.  Damach  würde  sich  also  aucii  der  rressungsgrad  der 
ImH  (die  Hdbe  MN)  bemessen.  Bei  einem  srit  xwei  Jahren  im  MiUard- 
I^aboratoriinn  zu  Oxford  verwendeten  Apparat  betrug  die  Ilühe  etwa  8  Fuss 
der  Wasserdruck  bei  L  30  Pfund  auf  den  Quadratzoll.  Ist  der  Elevator  im 
Gang,  so  ist  die  Waüserzufuhr  soweit  zu  vermindern,  dass  dos  Quecksilber 
gerade  angehoben  wird.    Alsdann  ist  der  Wasserverbrandi  ein  sehr  geringer. 

Der  Klcvator  lisst  «icb  natOrlicb  andi  sot  Hebnng  anderer  Flüssig- 
keiten als  QaecksUber  verweiiden.  Bendty, 


ud  «iu  BOiatte  Ar  TdniulrisdM  Beilin«iiiig«ii  in  VBJbtikm. 

Ten  O.  A.  Le  Koj.   Chem.  Zeitung,  Bepert.  lü*  8.  üBl.  (189^,  nach  Manii. 

sci'  ul.  IV.  a.  S.  719.  (ISiiS.) 
Die  vom  Verfasser  empfobleoe  Pipette  ist  dosu  eingerichtet,  dass  in 
Fabriken  jeder  Aibdter  dieselbe  ndt  Sieheibeit  handhaben  kann.  Sie  besteht 
ans  den  beiden  Theilen  a  und  b,  welche  bei  c  dorcb  einen  Schlifl  mit  ein- 
ander vfrLunden  und  dn/.ii  riocli  mit  Wa-^oi  ;;las  an  einander  befestigt  sind, 
liiilt  man  d  mit  dem  Finger  zu  und  saugt  nach  Eatfemung  des  Hahnes  bei  tf 
bis  die  Flüssigkeit  bei  f  Oberfliesst,  so  brancbt  man  nur  d  frei  an  lassen,  um 
die  Kiitleerang  der  Pipette  zu  bewirken.  Nach  ähnlichein  Prinxip  ist  aiieb 
eine  Uiirette  TOigeseblagen,  welche  besonders  raaches  Arbeilen  «üXsst.  P. 


VuH  A.  Marcuse.  AMr.  Nachr.  i^O.  No.  3099.  {189^.) 
Verfasser  beschreibt  eine  Kinrichtung^  r.wr  rli-ktrischcn  licli-iulitunjj 
astronomischer  Instrumente,  welche  sich  nach  last  eiiyähriger  Kifulirung  und  hei  inten- 
siver Benufsnag  vonOglich  bewXhrt  hat.  nnd  die  dnen  sicheren,  einfachen  nnd  billigen 
Betrieb  gestattet. 

Bei  Attsrilstnng  der  astronomischen  Expeilitii>n  nach  Honolulu  war  die  elektrische 
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Beleuchtung  des  zu  benutzenden  Wanschnft'schcn  Zeuithteleskops  in's  Auge  gefaest 
worden.  Die  elektrischen  Etoricbtungeu  am  Instrument  wurden  durch  Uerru  Sickert 
(FImui  Keiser  &  Sekmidt,  Berlin)  auflf;«fllbrt    VorvecBuehe  hatten  eigdien,  dase 

Lampen  von  3  bis  l  1'"//  S|i;iniuiii^  sowolil  ffir  ilic  Kflillielcuclifnng;  nis  zu  den  Hnnd- 
oder  besser  Tastcr-i>atnpen  ausreichten.  Zur  Hegiilirung  der  Lichtstärke  wurden  Wider- 
sit&ude  von  0;  0,2;  0,4;  0,G;  0,Ö  bis  1  Ohm  in  die  Leitungen  eingeschaltet  und  derartig 
am  Pfeifer  des  Instruments  angebracht,  dasa  der  Beobaehtar  sie  bequem  und  beliebig 
vom  Okular  aus  verätcllen  konnte.  Die  Lauipe  /tir  Feldbeleuelitung  wurde  unmittelbar 
an  der  Axe  in  einer  leichten,  federnden,  mit  Lul'llüchern  versehenen  Messinghillse  be- 
festigt, wobei  ein  kleiner  Iteäektor  zur  Verwendung  kam.  Diu  Leitungsscbnur  endet  in 
awei  federnde,  durch  Hartgummi  verhnndeoe  Kontaktapitaen,  welche  Je  meh  der  Kreia- 
lage  des  Instruments  in  die  Kontnktbiclier  auf  der  Ost-  oder  Westseite  des  Pfeilers  ge- 
steckt und  beim  Umlegen  einfach  bcrausgezf>gen  werden.  Die  Tasterlaropen  sind  in 
einem  parabolischen,  aussen  gescbwürzten  Spiegel  eingeschlossen,  um  das  Auge  des  Be- 
obachten beim  Ablesen  zu  schtttzen.  In  den  beiden  Kreistagen  kommen  venehledene 
Ta-stcrlnnipcn  zur  Anwendung,  deren  Leitnn^SchnQi«  kng  genug  sind,  nm  jene  mteh 
als  Schrciblampen  zu  benutzen. 

Als  Elcktri%itHts«j[uelie  dienten  die  vou  der  Firma  Wehr  iu  Berlin  verfertigten 
Trockenelemente,  welche  besonders  in  der  neuen  Form  nebeneinander  geschalteter  Doppel- 
fdemente,  ziemlich  befriedigende  Resultate  lieferten.  Allerdinga  musste  ein  längerer 
Stroniscliluss  (über  oO  Sekunden)  porpfiillig  vermieden  werden.  Für  die  'J'astcriampen, 
wo  nur  kurze  Schlüsse  gebraucht  werden,  lieferte  ein  S&tz  von  vier  Trockenelementen 
ansreiehende  Kraft,  dagegen  erforderte  die  Feldbeleuehtnng  swei  getrennte  Batterien  von 
je  vier  Elementen,  welche  je  nach  der  Kreislage  des  Instruments  in  Thütigkcit  traten. 
Xach  mehrwöchentlichen  Erfalirnngcii  hierbei  wurde  die  Expedition  mit  einer  grüssonni 
Anzahl  Wehr'scher  Trockenelemente  ausgci-iistet  und  eine  Neusendung  derselben  nach 
Ablauf  von  sechs  Monaten  in  Aussieht  genommen. 

Verf.  lernte  bei  seiner  Ankunft  in  Honolulu  bei  der  daselbst  thiitigon  anierikauischcn 
Ekdric  Light  Co.  eine  neuere  Einrichtung  zur  Anlage  kleinerer  elektrischer  Heleiichturipen 
kennen,  welche  für  den  vorliegenden  Zweck  den  Trockeuelcmontcn  weit  überlegen  schien. 
Nach  Einziehung  vortheilhaft  ausfallender  Informationen  wurde  dieselbe  f&r  das  Obser- 
vatorium der  Station  Honolulu  er^^<>r!lL-ll.    Die  Einrichtung  war  folgende: 

In  einpiii  Kn«tpn  ausserhalb  des  Olis-orvatoHinn«,  nm  dac  In-tniment  f^e^en  etwaige 
Siiurednmpfe  zu  schützen,  belinden  »ich  zwei  Akkumulatoren-Elemente 'j,  jedes  von  2  Yoli 
Spannung  und  einer  StromstKrke  von  ü  Ampire.  Die  in  beiden  aufgesammelte  ElektrizitKls- 
mengc  ist  im  Stunde,  eine  3  bis  4  IVW/  Lampe  45  Stunden  lang  zu  biLMinfn.  Als  ladende 
Tiatterie  stehen  mit  denselben  t!  grössere  Elemente  {Grat  ili/  Battery,  Cr(/U'foot-Form~)  in 
Verbindung.  Jedes  dcrsollion  besitzt  eine  Stromstärke  von  7«  Ampere  und  eine  Spannung 
von  IV«  VM.  Dieselben  enthalten  am  Boden  des  mit  Wasser  gefllllten  GeOssea  eine 
«e»li-i  tkig  gebogene  Kupferplattc ,  welche  mit  Kupfervitriol  umgeben  wird.  Am  oberen 
H.iude  des  Gefässcs  hangt  ein  in  Knibenfn^s  Form  gebogenes  Stuck  Zink  in  die  Flüssig- 
keit hinein.  Die  Konstanz  dieser  Elemi'iiie  ist  bemerkeuswerth;  dieselben  arbeiteten  ein 
Jahr  ohne  yeufüUung,  nur  mit  Eiginxung  des  verdunsteten  Waaaers.  Auch  die  Akknmniap 
ttiieu  zeigten  in  dieser  Zeit  keine  Kraftnbnalimc ;  erfabningsgemäss  halten  dieselben 
.Inbre  lang  aus  und  bedürfen  dann  nur  einer  Xenfiiüunjr  Ihircb  zwei  einfache  Sti-om- 
Unterbrecher  können  sowohl  die  ladenden  Elemente  nusgescbiiltct,  als  die  Akkunmlatorcn 
ausser  Th&tigkeit  gesetst  werden.  Nach  den  Erfahrungen  des  Verfasse»  genfigt  es,  die 
Batterie  nur  wihtend  der  vier-  bis  fünfstündigen  Beoliachtungsdauer  in  der  Nacht  einan> 

V  Fabrik  in  New-York,  Broadway  Nr.  44,  JQfer/mo/  ^ttutiflriAvr  OmpoMf.  Preis  eines 
Akkumubators  SO  .Mark. 

-)  Fabrik  iu  Amerika:  Wi^Urn  JJnOit  (Vi.,  Chifiifi/.  Niederlage  in  HerliM:  S.O.,  Kugel- 
uf«r  Nr.  \.   Pn^B  eines  f£leracuts:  ft  Hark. 
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schalten,  um  die  zur  Beleuchtung'  verhraviclilo  Klcktiizitäfsmcnge  in  den  Akkumulatoren 
zu  ersetzen.  Die  Akkumulatoren  selbst  werden  ausserhalb  der  Deobachtungsstundei) 
«timifdls  «usgesebaltot,  um  StromTerlnite  doreb  etwaige  Kenlokte  in  den  Tjritnngen 
m  venneiden. 

Bei  dicker  Annrdnuii']:  ist  auf  dem  0!»«prrnforiiim  der  Station  Honolulu  ze- 
langen,  ein  Jahr  lang  drei  cleklrische  i>ampen  fUr  das  /cnithteleskop,  ohne  die  geringste 
StSrang  und  ohne  die  Widentltnde  JmimIs  unter  0,0  Ohm  herabsuietMn,  in  Betrieb  sa 
erhalten,  wobei  beliebig  kurze  oder  lan;^(^  StroinschlQsBe  in  Anwendung  kamen  nnd  fest 
•teta  mindestens  zwei  Lampen  gleichseitig  braanten. 


Körper, 


 jt 


Veber  «ümd  ein&elMn  Apparat  nr  BetÜmmung  der  themiieben  DUatalion 

■peaell  der  Kjitalle. 

V.,>i  W.  Voigt.  (17,7.  Ann.  43.  S.  Sm  {tSyi.) 
Verfasser  konnte  bei  seinen  Versuchen  über  die  KlastizitiitsverhiiUnlsse  von  Krvsl.-illeu 
aar  BesUuimung  der  Ausdehnung  der  letzteren  nicht  die  Fizcau'sche  Meihode  an- 
wmden»  d*  ikm  keine  genltgend  grossen  SMeko  nr«||^ 
der  KrvstnMe  zur  Verflig'iui;,'  stnnden.  Er  benutzte 
deshalb  einen  Ap}iarnt  (vgl.  Fig.),  dessen  Hanpt- 
tbeil  aus  einer  gut  ausgeglühten  -  Messingschieue 
AA  bestebt»  die  fbat  mit  der  Wand  W  Terbnaden 
ist.  Das  Stübrlien  /  /  ans  ilem  zu  untersuchend«!! 
Krystall  steht  mit  seinem  unteren  Kndo  auf  einem 
Winkel  B  auf,  der  höher  oder  tiefer  gestellt  werden 
Itann;  mit  seinem  oberen  Ende  stOset  es  gegen  eine 
Si  li-an1)c  der  Wippe  w,  welche  mit  zwei  anderen 
Schrauben  auf  einem  Ausschnitt  in  der  Schiene 
ruht.  Diese  Wippe  trägt  einen  Spiegel  «j,  wlihreud 
ein  fester  Spiegel  «t  en  der  Messingaebiene  singe* 
bracht  ist;  aus  dem  Winkelausschlag  des  beweg- 
lichen Spiegclfs  läast  sich  die  VerlSngerung  d«re 
Stäbchens  bei  der  Erwärmung  berechnen.  Um  den 
Kiystall  auf  Twaddedene  Temperaturen  an  bringen, 
wird  er  sammt  der  Schiene  bis  K  in  geeignete 
FlUssigkeitsbXder  gebracht.  Man  findet  mit  dieser 
Vorrichtung  natürlich  nur  die  Diüerenz  zwischen 
der  Ansdebnung  des  Kiystalla  nnd  des  Kfeaaings. 
Zur  Bestimmung  der  letzteren  Grösse  verwandte 
Verfasser  einen  Körper  von  bekannter  Ausdehnung  «I^^i'gki'yi't'i'l)  »n'l  l'nud  dadurch 
für  seinen  Apparat  als  Auiidehnun^skoeffizienten  des  Mcssings  0,fK)ü0180Ü.        II'.  J. 

Die  Messung  hoher  Temperataren. 
Von  K.  Barus.  Physikdlüche  iieime  N.  :'!>.j  {189'J). 
Die  Messungen  beziehen  sicli  auf  die  Vergleicbung  der  Angaben  einei:  LufUhermu- 
meters  nnd  dnes  Tbemoetements.  Das  Oefltfs  des  Lnftdiermometen,  das  aus  ftaniSsiMsliem 
Porzellan  besteht  und  einen  Inhalt  von  300  rem  besitzt,  bildet  eine  Kugel  mit  (*inem 
kapillaren  Stiel,  die  heidf  aus  einem  Stück  bestehen.  In  Fnl^e  de=son  ist  nur  die  äussere 
Oberflftcbe  des  GefiUses  glasirt,  da  die  GlasurtlUssigkeit  durch  die  Kapillai-röhre  nicht 
•ebneil  genug  entfernt  werden  kann.  Da*  Tbennoelement  besteht  aus  Platin  gegen  eine 
SOprozentige  Platiniridiumlegirung.  Um  die  LOtbstello  mit  der  Luft  des  Porsellangefässes 
atif  in^if^Hchst  gleiche  Temperatur  zn  bringen,  wurde  dem  Gefasse  an  einer  Stelle  eine 
ruhrenlürniige  Einstülpung  bis  zu  seiner  Mitte  gegeben,  iu  welche  die  beiden  in  eincui 
Thonrobr  eingebetteten  Dribte  des  Tbermeelemente  bineingeleitet  wurden.  Ferner  umgab 
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man  su  diesem  Zweck  das  ganze  Gcfäss  mit  einer  gcsclilossenen  Thonmnffel,  die  um  eine 
horissontale  Axo  drelibar  ist  und  durch  ihre  Rotation  die  Temperatur  ither  das  ganze 
Geflas  hin  siemlich  «aegleicbL  Die  Heiuing  geschah  durch  ein  Lnftgehlitoe,  deasen  beide 
Brenner  oLcn  und  unten  in  tangentialer  Hichtung  gegen  die  rotirciide  Muflel  gerichtet  sind. 
Die  Verbindung  zwisclien  dem  iMnnnmctor  und  dem  Uefass  des  Luf'tthormoineters  wurde 
durch  Mctallkapi Haren  von  0,G  »iiu  Durchmesser  hergestellt.  Mittels  eines  Kathetumeters 
stellte  man  «af  gleiche  Itthe  des  Quecksilben  in  dem  U'fBrmigen  Rohr  des  Hanemelers 
ein;  es;  wurde  also  die  Volinin  tivergrüsserung  der  Luft  bei  kimstantcm  Druck  beobachtet. 
Die  therninelektrische  Krall  der  Platiniridiuuitilemente  wurde  nach  der  Kotiipeusations- 
methode  mit  Hilfe  von  zwei  Duuiclelemeuten  gemessen,  deren  eluktromoturischu  Kraft  duixh 
Veigldchang  mit  einem  Clarkelement  kontrolirt  wurde.  Im  Gegenaats  su  Le  Chatelier 
findet  der  Verfn<;$cr,  da^s  die  Ptatiniridiumelcmente  in  ihren  Angaben  sehr  gut  Bher- 
einstimmen  und  sich  deshalb  ebenso  gut  wie  die  Platinrbodiuradrtthte  für  Thermo- 
elemente eignen. 

Das  Volumen  der  Thermometerkogel  wurde  durch  AnswXgnng  mit  Wasser  gmnesaen 

und  der  Ansdehiunigskoeflixient  des  Parzellans  dadurch  bestimmt,  dasB  man  unter  Inne- 
haltung der?cHiL'ii  'reinperntur  den  Dnick  im  ]^fan(iiiH'trr  variirt  und  ii>i1«  -;iiial  dns  Volumen 
misst.  Die  nach  dieser  Methode  gefundenen  Wertlio  für  den  Ausdchumigskoetllzienlcn 
des  Ponellans  schwanken  swischen  22 , 10~*  und  «37  . 10~*. 

Die  Vergleichung  des  Thennoelenu-nts  mit  dem  Luftthcnunmeter  ist  bis  auniihcnid 
1100°  ausgeführt.  Für  das  TemperaJuriiiteivall  v<ni  ."('><>"  Iiis  in80°  werden  mehrere 
lieobachtungsreiheu  mitgetheilt,  welche  die  thermoelektrisihc  Kraft  (in  Mikrovolt)  als 
Funktion  der  Temperatur  danteilen.  Hn. 

Neuer  Sicherheitsbreuner. 
Chm.  Ztg.  16,  S.  1692.  {1892,) 

Die  Furma  Warmbrunn,  Quilits  &  Co.  in  Berlin  bringt  verschiedene  Arten 

von  Brenncni  in  den  Handel,  welche  nach  dem  Patent  Porges, 
wie  nebenstehend  abgebildet  i«t,  mit  Sioherheitsvnrrichtung 
verstehen  sind.  Der  lironner  trügt  eine  aus  einem  Messing- 
rBhrehen  bestehende  Schleife,  deren  tiefste 
Stelle  durch  das  beim  Anzünden  zu  benutzende 
Stroiiblinlz  einifre  Sekunden  crwärtiit  wird. 
Durch  diu  dadurch  bewirkte  Ausdehnung  der 
Luft  im  MessingrUhxchen  wird  eine  metallene 
Afcmbran  zur  Seite  gedrückt,  welche  bisher 
die  (Jaszufiilirungsöflfnung  noch  versehloHs,  und 
das  nunmehr  frei  ausströmende  Gas  entzUndet 
sich.  Verlischt  die  Flamme  auOllig,  so  sieht 
sich  mit  der  AbkQhhii^  des  Brennerä  die  Luft 
im  Mcssingröbrchen  Jtusaminen  und  die  Memhnin 
schliesst  die  Goszutuhr.  Dies  gcschielit  mit  Sicherheit  GO  Se- 
kunden nach  Verlaschen  der  Flamme  (vgl.  auch  dtete  Zeit- 
tckrift  1891.  8.  430).  F. 


dar  Photographie  hei  dem  Halbsohatten-Folarimeter. 
Vm  Chauvin  und  Ch.  Fahre.   Oompt.  Send,  IM.  8,  891.  {ISiU.) 

An  Stelle  der  direkten  Beobachtung  der  Oleiehheit  beider  Felder  eines  Halb^ 

sehattenaiiparatcs  mit  dem  Ange  suchen  <Iie  Verfasser  ein  pbotograpbisches  Vorfahren  anzu- 
wenden. Sic  bedienen  sich  des  HalbschaOi  iiapparates  von  Tiaurent  und  benutzen  als 
Lichtiiuollo  ein  Knallgasgebläse,  welches  auf  gescbniulxenes  Kochsalz  gerichtet  wird.  Der 
photAgraphisehe  Aitiiarnt  ist  hinter  dem  Polarimeter  angebracht  und  ermSglicht  es,  80  Auf- 
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uahmcn  hintcrcinnndcr  aiit  einer  Platte  von  D  X  12  im  anxufurligeu.  Wut  besten  Ilct»ultate 
«mietite  man  mit  einem  Objektiv  3  B  von  Dallmejer  (Bronnweite  0,216  m);  die 
p1ioingra]iln5(0ien  Platten  >Minlcn  nncb  dem  von  Vogol  ang:cgelietien  Verfaliren  für  goll» 
empfinfUicli  prmarht;  rlun  li  einen  aiitomatisciion  (cliri'in^mi'tri'-t  lici;  '\'ci<r!ilu'^s  wuide  eine 
stets  gleiche  Expnsitionsdaucr  gurantirt.  tls  luuss  ein  Eiitwii-kier  angt  »  audt  wenleu,  der 
alle  Halbsehatten  aufs  feinste  hervortreten  ISsst.  Zur  Bestinnum^  des  Nullpunkts  werden 
bei  verschiedenen  succcssivcn  Winkelstellungen  des  INilaiisators  Aufnahmen  gemacht,  wo- 
bei die  Kv]"  .^itiuiisilancr  z.  H.  bei  11^  Drehung  Sekunden,  hei  '2A  nur  10  Sekunden 
zu  betragen  hat.  In  dem  letzteren  Fall  würde  die  Einstellung  uiit  dm  Auge  suhr  un- 
«inp6ndlicb  sdn,  so  das»  die  hier  beschriebene  Methode  gewisse  VonQge  beeitst  Einige 
noch  vorbandeno  SchwieriglMiten  hofien  die  Verfasser  heben  an  kSnuen.         TK.  J. 

Ein  neuer  Titrirapparat  mit  aatomatischer  Einstellung  des  Nollpnnktes. 
Yim  SU  Krawcsjnski.  Ckem.  Bar.  SS.  8.  BülO.  (1892). 

!>ei-  vom  Vinfa=;=^pr  knnstniirtc,  im  Original  abgebildete  'J'itrirapparat  besteht  im 
Wesentlichen  ans  einer  liiii-etto,  welche  oben  vcrschlicssbar  ist.  In  dei-sclbeii  bcKndet 
sieh  ein  Ueberfallrohr,  dessen  oberes  Ende  genau  in  der  Hübe  dos  Xullpunktcs  liegt, 
and  welches  nach  nnten  an  mit  dem  die  TitrtrflUssigkeit  entlialtenden  GeflEss  in  Ver^ 
bindung  stellt  und  in  rlir-e  eintanebt.  Jfan  presst  durch  das  innere  Rohr  die  Flüssig- 
keit in  die  Hurctte  hinein  und  diese  muss  sich  beim  Kacblassen  des  Druckes  genau  bis 
xom  NoUfunkte  entleeren.  F. 


Ken  erschienene  liucher. 
Oentoohe  Mathematiker -Vereinigniig,  Katnlng  mathemaiisehcr  und  inatlirn.;i*i^e1t  |>!iy- 
sikalischer  Modelle,  Apparate  und  Instrumente,  üittur  ^litwirkung  /ahlrcieiier 
Faehgeaessen  heraasgegf^wn  im  Auftrag»  der  Vereinigung  von  Waith  er  Dyck, 
Professor  an  der  technischen  llnehschaie  Manchen.  Wolf  &  Sohn,  MBnchen  1893. 
8".   XVI   u.  l.in  S.   M.  9,.'>0. 

lUe  Deutsche  Mntliemalikcr-Vci'cinigung  hatte  in  Uallo  beschlossen ,  ihre  niichsto 
Versammlung  im  Herbste  1892  in  NttrnVerg  abauhalten  und  sugleicli  dort  eine  Ana- 
9tellnng  mathematiseher  und  nmthcniatifleh'ithjsikaltseber  Modelle,  Apparate  und  Instru- 
mente zu  veranstalten;  sie  wdlte  ein  zusammenb<in<^e!ide«  l?j1d  von  der  1h  I.Miteuden  Ent- 
wicklung dieser  Lehr-  und  Forschungsmittcl  seit  der  I.rindoner  .\usstcllung  im  .labrc  187ü 
geben  und  dadurek  au  weiteren  Fortschritten  anregen.  Das  Vorhaben,  dessen  Durch- 
führung Herrn  Prof.  Dyck  übertragen  wurde,  fand  die  Unterstützung  der  Behörden  des 
Denfffcben  IJeielies  niid  des  Königreich«  l^nyern.  Zahlreiche  («elelirte.  wissensehaftlicbe 
Institute  und  Werkstätten  des  In-  und  Auslandes  sagten  ihre  Bethel  ligung  zu. 

Insbesondere  bildete  sich  in  Grossbritannien  ein  Comiti  mit  Lord  Kelvin 
(William  Thomson),  Grecnhill  und  licnriei  an  der  Spitze,  um  die  .Vusstellung  mit 
den  hervorragendsten  Gegenständen  zti  beschicken.  Die  gesundheitlichen  Vi  i  li  iltnissc  itn 
Herbste  1802  veranlassten  die  Absugung  der  Versammlung  der  Deutschen  Mathematikcr- 
Vereinigong  und  die  Verschiebung  der  Ausstellung,  die  nunmehr  im  September  1893  in 
Mlineheit  stattfinden  soll.  Durch  die  Zusammenwirkung  zahlreicher  Fachgennsscn  war  fdr 
die  Nürnberger  Ausstellung  ein  ansfflbrlicber  Kntilog  hergestellt  worden,  der  •rennne 
Beschreibungen  und  viele  Abbildungen  der  auszusiellcnden  Uegensstündc  entiiält.  'I'rou 
der  Vevsehiebung  der  Ausstellung  wurde  im  Tergangenen  Herbste  der  Katalog  heraus- 
gegeben und  zwar  mit  Recht,  denn  so  wird  es  hoATentlich  leichter  mQglieh  sein,  bis  aum 
kommenden  September  noch  manche  Lücke  aus/.ufüllen. 

Dem  uigoDUichen  Katalog  geht  eine  Keihc  von  Aldian<llungcn  voran,  von  denen 
hier  hervoccnhebmi  wären:  A.  v.  Braunmtthl,  JßstorischB  Studie  filier  die  organische 
ErteHffimt  ebener  Cunen  wtt  dm  älkttm  Zeite»  bi»  mm  Ende  des  arütwAnfen  JiiMUaiderte; 
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L.  Boltzuianu,  Veler  die  Methpdeu  der  theoretischen  I^yaik;  A.  Amsler,  lieber  meckam^^che 
hlegraHoiun;  O.  Henri  ei,  IMier  Inthimente  xwr  AamMtwAen  Atudff$$. 

Es  war  geplant,  die  Ausstellungsgegenstünde  in  drei  Abtheilungen  einzuordnen, 
von  denen  die  er?te  Arithmetik,  Algebra,  Funktionontlieorie  und  Tntegralrecbliailgt  die 
zweite  Geometrie  und  die  dritte  angewandte  Matiieniutik  nnifastsen  sollte. 

Am  der  ersten  Abtheilung  wlre  sn  erwKiraen  die  rriebe  Suuntuiig  der  ver- 
schiedenen Rechenschieber  und  Rechenmaschinen,  von  den  einfachsten  Vorrichtungen  bis 
zu  der  ^ciftroielien  Erfindung  Sellinfr's  foHschrcitoiid,  darunter  die  geschiclitlich  wprtb- 
volien  Instrumente  von  Gersten,  Hahn,  Müller,  Beireis  und  Schuster.  Von  der 
tmTollendet  gebliebenen  iinnlytiseben  Ifasebine  von  B«bb*ge,  auf  die  940000  Haik 
verwandt  worden  sind,  sollte  eine  Plintogiaphie  eine  Vorstellung  geben.  Wobl  mehr 
incrkwfirdic^  als  «werkmässig  ist  d»n-  Apparat  von  Veitmann,  mit  dem  man  auf 
hydrostatischem  Wege  lineare  Gleichungen  auflösen  kann.  Den  Glanzpunkt  der  ersten 
Abtbeilnng  wtlrde  neben  dem  Trace-Computor  v«o  Galton  eber  die  so  reiclte  Sammlung 
von  Knrrometem,  Planimetem  und  sonstigen  Instrumenten  zur  mechanisdien  Integration, 
darunter  die  harmonischen  Analysetmen  von  Thomson,  Uenrici,  Sommerfeld  and 
Wiechcrt  gebildet  haben. 

Von  den  Gegenständen  der  «weiten  Abtbelluag  sind  die  ZeiebeiM]^M'iite  für 
die  Instnimentenkunde  von  Bedeutung.  Ans  der  wenig  umfangreichen  Zusammenstetluiig 
wnion  lierviirzuTu-lK'i)  ('irnr,'c»  T'cr'5prktographen  und  Pfintographrn ,  darunter  der  von  Galton, 
und  vor  allem  der  perspektivische  Apparat  von  Hauck  und  Brauer.  Die  sehr  reich 
belüge  ond  bodiinteressante  Sammlung  von  Modelten  dieser  Abtbeihing  sowohl  wie  der 
Übrigen  kann  an  dieser  Stnlle  nicht  gewürdigt  werden. 

Din  wenigen  Apparate  r.nr  Mechanik,  die  in  dor  dritten  Abtheilung  ausgestellt 
werden  sollten,  würden  nur  ein  unvolbtündiges  Bild  der  zahlreichen  Hilfsmittel  abgegeben 
faaben,  die  heatsntage  dem  Untenriebt  und  der  Forschung  an  Gebot«  stehen.  Recht  sinn- 
reich  ist  der  Apparat  zur  ßestimnuin^'  der  Fallgeschwindigkeit  von  Barrell.  In  der 
kinematischen  SnmmllIn?:^1ca^s^clItigen  Hurmeister,  Kemp  r,  K  1  ei  her,  Ken  Icaux,  Ritters- 
haus  und  Rodenberg  zahlreiche  besonders  interessante  und  wichtige  Modelle  auszustellen. 

Die  Gruppe  der  mathematisehen  Physilc  würde  einige  WeUenmasehinan  von  Bolta- 
mann,  mchrei-e  optische  Modelle  von  0.  E.  Meyer,  spbXrisehe  und  ebene  Gläser  zar 
Kontrole  der  Genauigkeit  der  Krümmung  von  C.  A.  Steinbeil  Söhne  in  München 
geboten  haben.  Die  wichtigsten  Gegenstände  dieser  Gruppe  aber  wären  unzweifelhaft 
eine  Beibe  von  Ifodellen  und  Apparaten  snr  medianisehen  Versinnliehnng  elaktro- 
dy  i  III i  eher  Vorginge  gewesen:  das  Ifodall  cur  Veranscbaulichung  gewisser  Eigenschaften 
dca  Autlicrs  nach  MaxwelTs  Theorie  von  Fitzgerald;  zwei  ^fodclle  zur  mechanischen 
VcrsinnlichuQg  elektrischer  Vorgänge  nach  Maxwell's  Theorie  von  Lodgl;  die  Apparate 
sur  bydrochmechanisehen  Versinnliehung  der  elektrischen  und  magnetische»  Ersebeinongen 
von  BjcrknoB  und  der  Apparat  lur  mechanischen  Vofslmiliehttng  aweier  elektrischen 
Ströme  (Bicyclc)  von  Boltzmnnn. 

Die  Sammlung  geodätischer,  uautischer  und  meteorologischer  Instrumente  wäre 
reebt  klein,  zu  klein,  ausgefallen.  Sie  würde  im  Wesentlichen  aus  dem  logarithmiseben 
Tnchymctcr  von  Tichy  und  Ott,  einigen  schönen,  von  der  Hamburger  Seewarte  aus- 
gestellten Instrumenten  und  dem  Apparat  zur  Bestimmung  der  HQhe  und  Qesohwindigkoit 
der  Wolken  von  Stracbey  bestanden  haben. 

Hoffentlich  gelingt  es  Herrn  Prof.  Dyck,  trots  der  WelUnsstellung  in  Chicago 
alle  Gegenstände  im  kommenden  Herbste  wieder  zu  vereinigen  und  die  noch  vorhandenen 
Lücken  bis  dahin  auszufüllen.  —  Der  vorliegende,  gut  auopi  staftetc  und  mit  mehreren 
Be^^istern  versehene  Katalog  ist  als  eine  weseotlicho  Bereichening  der  Literatur  über 
Instnimentenkunde  freudig  zu  begrttssM,  und  es  ist  an  erwarten,  dass  er  ebenso  wie  die 
Ausstellung  selbst  au  wdtereo  Portachrittea  auf  diesem  Gebiete  kbhai^  anregen  wird. 

EakH-  Mackankeimer. 
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H.  Kroil0.   L'obcr  das  Problem,  in  natUrlicben  Farben  zu  j[>hotographiren.   Dresden  M.O,(i(>. 

B.  W.  lahmaaa.   Ueb«  «in  Pliotoneter.   Erlangen.   M.  1,50. 

A.  Bi^  Sulla  Ttoria  ieOo  SUereotcoph.   {Bokgna,  Mm.  Äeead,)  H.  1,50. 


Von  E.  Meyer  in  London.  Vom  5.  November  1891.  No.  68611.  Kl.  31. 

Bei  diesem  Mikrojihoti  werden  die  Widcrstniidsänflernii^eii  dmch 
zwei  unter  einem  Winkel  zu  einander  in  frei  beweglicher  Verbindung 

atehemie  xmd  an  Ihm  Enden 
frcilii-wi'frlii  li  gelagerte StOeke 

r/>  aus  Kolile  lieu-irkt. 


befindlichen  l'"laniiiH 
handeneu  Sjiiritii.s  zu  dienen. 

Kieifzaage.    Von  U.  Möller  in  Krantsaud 


Spirltusaebliteiaeip«.  Von  F. 
Hugershoffc  Vom  18. Sep- 
tember 1801.    No.  68467. 

Kl.  42. 

Der  im  Keaeel  A  oncngtc  Spiritusdainpf  wird 
gleichzeitig  als  TTeiz-  und  aln  GeblUscgaü  verwendet. 
Zu  dem  Zwecke  iat  aitaaer  dor  Oebläsedüse  c  am 
Spiriteskeisel  A  ia  denen  Innern  das  mittels  Ven- 
til f  nbsperrbare,  unterhalb  des  Kessels  .1  aus 
miindcnde  Böhrchen  ti  angebracht,  durch  wi  Uhes 
die  entwickelten  Spiritut«dümpfe  glelchfnllo  unter 
rlcn  Keaael  geführt  werden,  mn,  von  der  in  6 
tzündet,  inr  ferneren  Yerdampftmg  des  im  Kestel  vor» 


Vom  15.  Januar  1892.   No.  68642. 


Kl.  87. 

Die  Kneifznngc.  durch  welelic  ein  leiclites  und  peradr>  .\ii-/.irlii-ii  von 
Nägeln  angestrebt  wird,  besteht  aus  zwei  eich  übereinander  kreuzenden,  um  einen 
Stift  a  diebbaren  zweiamdgen  Hebeln  l>,  deren  kürzere  Anne  so  einem  doppelten 
Hanl  c  ausgebildet  sind,  dessen  eine  Backe  d  behnft  VeifriSasernng  dce  wirk- 
samen Hebelarmes  verstärkt  ist. 


Vom 


Waage  für  Säcke  und  andere  Behälter  von  verechiedener  H5he.   \'on  V.  Morivnl  in  Lille. 

9.  Januar  1892.  No.  61708.  Kl.  42. 
Der  Waagehaiken  E  Übst  bieh  behuf»  Anp.i-suMf.'  der 
Waage  an  die  jeweilige  Sacklänge  durch  Drehung  des 
Handridcbenn  /  dnea  Znhnetnngenget  rieben  aammt  der  lu- 
pehiirigt-n  mit  der  Zahnstange  A  fest  verbundenen  Zunge  Ii 
heben  und  aenken.  Nach  der  Einstellung  wird  die  Führuugä- 
atange  T  mittele  der  Schranbe  «  featgeklemmt.   Aneh  die 

(Jcwichtsscliali'  ist  stellhiir;  ihre  Trapstanfie  ti  karni  in  der 
Hülse  «  vorschoben  und  an  der  passenden  Seite  durch  einen 
Steckkeil  befestigt  werden. 

■It  kiMM 

Von  C  HanowitsinBndapest.  Vntn 
23.  Mai  1891.  No.  64791.  Kl.  47. 
Die  Siehemng  wird  doreh  einen  mit 
der  Sclirauheniniitfer  (/  au^  einem  Sfüek  lierpestellten  verjüngten  klfmiiirndi-n 
Antatz  0}  von  vollem  riugfunnigem  Querschnitt  erreicht.  Durch  entspreehend 
festea  Auiehen  der  Sebraobeumntter  wird  der  klemmende  Ansatz  in  eine  ver- 
jungte  Oeffnong  i  hineingeawBagt  und  darin  das  Material  de^  kleinn>enden 
Ansatzes  gegenüber  dem  ursprünglichen  anf  einen  kleineren  Qucnichoitt  au. 
aanmengepresst,  waa  soweit  gesteigert  werden  kann,  daaa  die  ursprünglieb  kwe  dnibbare  Sdunoben- 
apindel  d  durch  den  klemmenden  Ansäte  selbst  ansammengedr&ekt  und  ftetgeldemmt  wird. 
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Von  Uathew  BanjArd  in  Biigliton.  Vom  17.  Noveiobcr  189t.  Na  64523. 

Kl.  87. 

Der  SchranbenscblUssel  iat  dadurcii  gekeunzeicboet ,  das»  dessen 
litiinpf  mit  einer  Längsbohning  r',  «'  und  einer  Qaerbohruug  r,  *  versobcn 
ist.  lu  Fig.  2  ii<t  die  in  Fig.  1  dargestellte  l)cwegliche  BscIm  J  ia  den 
■  Sclilü.suscl  eingeführt  und  kann  mittels  einer  Mutter  /  angezogen  werden. 
'  Dieoe  i^t  an  der  Kreuzung  der  beiden  Buhrungcn  in  einem  uinstcckbarcn 
Prisma  //  gelagert,  dessen  Durchbrechung  entweder  mit  der  Llnge-  oder 
mit  der  <  >!i'  rtiM(iriiiitr  des  Riitiij>fos  in  Dockung  gebracht  werden  kann.  Die 
feste  Klemm  bücke  h  des  ächraubcuschlÜMel«  ist  mit  begrenzter  Bewegung 
drehbar  an  Bmmft  im  SddOaide  aageeidaet,  to  data  behi  EfadclwMnen 
cinc5  Rohres  oder  dcrgl.  zwischen  die  Racken  dt-ü  SrhlQiaels  der  Baeksn  K 
sich  nach  Aussen  neigt  und  das  Kohr  kncbclartij^'  fa-^t, 

EltktrMiaBaetitobe    B«wegun|$vfrriehUia|  wM  achwiaBeaden  Anker.  Von 
K.  ScbSUer  und  K.  Jahr  in  Opladen. 

Vom  14.  .\pril  1891.    Nr.  64715.    Kl.  21. 
fif.  i-     Fit  9.  Die  Bewegung  wird  durch  die  gleichaeitigo 

Wirkung  der  Anziehnng  cnigegengesetster  Pole  nnd  der  Abatonung 
gleicher  Pole  hcrv(>rL''  riifcii.  Die  Vorrichtung  liesteht  BM  awei  Elektro- 
magnet-Systemen A  und  ß,  von  denen  das  eine  A  eine  ungerade  Anzahl 
PoUchenkel  a  f>  r  und  das  andere  H  eine  gerade  Anzahl  Polschenkel  r/  e 
hciitzt.  Die  Erregung  des  erstgenannten  System»  .1  geschieht  in  der 
Weise,  ilas«  die  rolsohtnktl  a  r  gleiche  Polarität  zeigen,  während 
der  zwischen  diesen  liegende  Polschenkel  l>  den  ersteren  entgegengesetzt 
polariairt  wird.  Die  Polsehenlcel  des  anderen  Systems  h  sind  en^egeo- 
gesetzt  polarisirt.  l'm  den  hewe glich  gi  liigertin  Tht  il  //  in  Schwingtingen 
zu  versetzen,  wird  der  Stromlauf  in  den  Erregerspulen  durch  Ver- 
mittlvng  einee  Uawebaltere  eo  geregelt,  daaa  die  Stroamehtnag  in  den 

S|)iil('n  'le--  <'!ii>'n  Syr^teni~>  .1  gleichbleibt,  wibrClBd  sle  is  den  Spolon 

il<  s  aiidercii  l'.lrktroiiiMuMioti'ii  //  wechselt. 

Fräser  mit  veränderlichem  Profil  der  B*theilten,  laehstcllbaren  Fräsmeseer.    Von  C.  Baabe  iu 
BeriiB.  Vom  1.  September  1881.  Ko.  61909.  Kl.  49.    Vgl.  d,  ZeUtcMft  1892,  &  2S2. 


l 


\ 


/ 


nr  BaciekRing  der  HKIw  rw  apMMicliM  Uiiaa,  tewlo  dir  Am  VM  ^■■iirlhiwi  Md 

zur  Messung  von  Prismenwinkeln.  Von  The  Genera  Optieal  Comp,  in  Chicago.  Vom 

4.  Juni  mi.   No.  63023.   Kl.  42. 

In  adner  dnfaehsten  Form  hat  dea  Itistrtunent  die  in  der  Figur  dargestellte  Gestalt.  Die  an 
uiessende  apliKrische  Lioee  wird  awiaeben  die  unbeweglichen  Spitzen  O  nnd  die  Si)itzcn  //  /  des  um  F 

schwingenden  Zeigere  t  so  eingelegt,  dass  der  ^iger 
auf  Null  weist;  sodann  wird  der  von  der  Spitze  /  be- 
zeichnete Punkt  angemerkt.  Eine  zweite  solche  Vor- 
merkung findet  nach  einer  Drehung  der  Linse  um  180^ 
statt.  Fallen  die  beiden  Punkte  nicht,  wie  es  sein  musa, 
zu!<ammen,  so  iat  die  Liuse  unter  Bertteicsielltigmg  der 
Ahwcicliiing  .senkrecht  /nr  /.ei^rcrcbcni-  etwas  zu  ver- 
schieben und  eine  zweite  Vermerkung  zu  machen  u.  s.  w., 
bis  die  I'unkte  zusammenfallen. 

Um  die  Mitte  "ofort  zu  bekommen,  wird  die  An- 
zahl der  oberen  und  der  unteren  Spitzen  vermehrt  und 
der  nntere  Sats  Spitsen  ebenfiüle,  wie  der  obete,  beweg- 
lieh gemacht 

Bei  der  Messung  von  Prismcnwinkehi  wird  das 
Prisma  twiseben  den  Spitsen  In  diejenige  Stellung  ge- 
lir.u  bt,  lici  welclier  diT  Zeiger  den  f.'riis--ten  Aiis^iclilag  hat.  Dieser  bestimmt  den  Winkel. 
Zur  Bezeichnung  der  Asc  einer  sphärischen  Linse  wird  diese  so  zwischen  die  Spitzen  gelegt,  dass 
der  Zeiger  mhig  stehen  bleibt,  wenn  ei«  in  der  lUehtong  tob  deaaea  SpUami  vendioben  wbd. 
Die  Spitsen  geben  dann  die  Aae  an. 
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Verfahren  Hnd  Vorrichtung  zum  Bobren,  Orehei  odar  Hobeln  mittele  SohneideroUee.  Von  H.  WalUsch 

in  St.  Peteiebai«.  VenSI.  JanoerlSBS.  No.  64884.  KL  49. 

Zum  Dri'Iicii,  Hobchi  oder  Bohren  werdiMi  S'rhncide- 
rolleu  (I  beuutzt ,  die  dicht  nebeneinander  und  auf  einer  Unter» 
läge  engebmclit  nnd  raf  oder  mit  dieser  in  der  Balin  der 
Kliielieiiboiirbeitnnf;  so  weit  verschol)en  werden  können,  bis 
jede  Schueiderolle  die  Stelle  ihrer  Vorgiiiigerin  eingenommen 
hat  In  dieser  Weite  kSnneo  Holiiflilehen  enmobobrt  and  AnwenHiieben  ebgedrebt  beiw.  «bge- 
bobelt  werden. 

(Es  ist  nieht  recht  veNtindlicb,  weabalb  für  die  gewöbuliisbea  ijehoeideetichel  die 
anerkannt  ungünittigen  Sdudderolieii  vwwendet  weideB  edlen.) 

Clelitrftiriie  StroMMMmvirrioMMt  fir  tairahrtogellaoer.  Von  Tb.  Sebulie 

in  Ginudinu.    Vom  IG.  Dezember  1891.    No.  »1114.    Kl.  21. 

Au  den  Lagerschalcn  des  Gasrohrkugellagers  sind  xwet  ron 
rinandcr  i»olirtc  Stromachlnssringc  h  k  l^efestigt.  ücgen  ^eeelben  acfaicifen 
von  einander  istdirte  Stromachlnssfcdem  f,  wdeh«  mit  den  IjCitangs- 

enden  der  X'drrii-Iitung  verbunden  sind. 


t. 


OanpffeeohtigkeiteiMaMr.   Von  H.  Dunker  in  Berlin.  Vom 

14.  Augoat  1891.  No.  «4096.  Kl.  49. 

Die  Darmsaite  «  i.-t  z»isclicn  den  clektri.-ilien  Leitern  h 
und  '  derart  angeordnet,  das»  bei  erfolgender  Drehung  der 
Suite  der  Stift  ä  au  den  Vorsprang  e  ansehläj^t  und  somit  bei 
fortgmeteter  Dtdiung  ein  ahwcchsclndeü  Sehlieasen  und  OetVnen 


Ri:  illl 


elektriscbeu 


Slriimes  und  entspreclii-ndo   Hetliiitipiiif:  eine»   I/Uutewrrke.s  liewirkl.     Tritt  (l:ifr''j,'rii 

eine  Verkürzung  der  Saite  ein,  ao  wird  die,  dieselbe  umiiiillciide  uu-talleuc  Kolirv  / 
an  die  Lrftar  A  nnd  c  gepreaet  und  bewirkt  auf 
dicHc  Wdie  StromschluBs  und  elektrisches  Signal. 

Sebirimmennessvorrichtung  für  Flüsaigkeiten.  Von  riniKt 
Ignatz  Spiro  &  Sülmc.  Vom  I.Oktober 
1891.  No.  6I700L  Kl.  42. 

.Vbftellun^  des  Zu-  oder  Aldauf*  der 
FlSseigkeit  wird  die  vuui  Schwimmer  in  L'uidrvhuhg  vciiMStatc 
Welle  nit  der  WeQe  der  Yennerfcvorriebtnng  dadnreb  sofort 
verkuiipelt,  mittels  des  Tlfbrl-^  ,'  'ler  Daumen  »/  aus  der 

Bahn  des  Hebels  h  gebracht  wird  und  alsdann  dieser  Hebel  /< 
die  beiden  HUften  einer  Reibnngskuppehing  F  in  EingrUF 
bringt.  Die  Enikuitjielniip:  di-r  bi-iilrn  \\'rllcii  wird  hei  der 
entgegongesetstcn  Umstellung  der  Hähne  durch  Einwirkung 
des  DannieBs  rf  anf  den  Hebel  h  bewirkt. 

Kneifer  mit  Hellelvorrichtung.   Von      Jüch  jr.,  in  Rathenoir. 

Vom  1.  Dezember  1891.    No.  6a8.32.    Kl.  42. 
Um  das  Ueifuen  des  Kneifen  beim  Aufsetzen  und  Ab- 
uebmen  ao  eileleUem»  fait        Hebel  h  augeordnet,  dessen 
Drehpunkt  bei  <i  liegt.    Ein  Druck  auf  den  Hebel  öffnet  di-u 
Kneifer.    Hierzu  ist  nur  eine  Hand  (die  rechte)  erforderlich. 

ülhrepho«  mit  nur  am  «ItlelpeNkt  der  Sohallplatte  befiMHotem  KiM«M*tlMi.  Von  F.  Hfiller  in 

Berlin.    Vom  '22.  Oktober  l«yl.    No.  »it.'^tlT.    Kl.  21 

Bei  diesem  Mikrophon  sind  die  Kohlenwalzen  nnd 
ihre  Lager,  sowie  die  Bremsvorrichtung  nicht  unmittelbar  an 
der  Schallplatte  befestigt,  sondern  werden  von  einer  Feder/" 
getragen,  die  nur  mit  dem  Mittelimiikt  der  Sehallplatte  starr 
verbunden,  im  Uebrigen  durch  Federn  >  gegen  die  Schallplatte 
■bgeetiitst  ist.  Dnreb  diese  Anordnung  sollen  scbSdliche  Einwirkungen  vermieden  werden,  die 
heim  Verrieben  und  Werfen  der  Schallplatte  auftreten  würden.  Durch  Filzstreifen  t  .  die  in  die 
L4iger  der  Kohlen  walzen  eingelegt  werden,  wird  femer  eine  axiale  Verschiebung  der  Koblen- 
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und  R.  Lnfzknw.  Vom  17.  Juli  1801.  No.  6^509.  Kl.  21. 
Ein  EinscbmeLwa  der  EinnihrungMiriibte  in  die  Glubirne  wird  dadurcb 
enlibeliHich  gemaelit,  deai  de«  Olu  an  der  Darebeelinittntene  der  Drihte 
durrh  vorheriges  Kinlircnncn  von  Edcluicfiillcti  mit  einem  gut  haftenden  Uclicr- 
zug  verseben  wird.  Durch  Lötbung  oder  galTanisehe  Niederachlüge  wird  der 
betreffende  (Teberzug  mit  dem  ans  dem  nnedlen  Metall  bertdiMidiiBEinfähiiings- 
(Iraht  verhimdcn. 

In  einer  Abünderungsfonn  erfolgt  die  Lötbnng 
oder  galvanische  Verbindung  zwischen  dem  Ansats- 
röhiebeii  ■  nnd  dem  aafgeteliebeiieB  Hatdien  c 

■«fMlasipe  mit  beweglichen  Führungarohre«  fir  die  Koblenhalter.  Vou  M. 
Nacck  und  K.  llolateo  in  Leipsig.  Vom  13.  Juni  1891. 
No.  63939.   Kl.  21. 

Die  lU-gelung  der  Kohlcnstifte  heim  Nachschub  erfi>^  dadurch, 
dass  die  Kohlcnlialtcr  n  >•  <lurch  Eiinvirkmif:  clf>  .\i UcifsiMnpiH'foti  .-1  nnd 
Anlters  J  auf  das  liad  e  in  ihren  Fühningsrohren  Ii  t>  bewegt  werden. 
Oer  liierbel  anftretend»  fieibu^sswidenlaad  der  KoMenImIter  in  den 
Fiiliruiipsrohrcn ,  lici  den  durch  die  Stromschwankutif;on  veianlaastea  Rege- 
luugsbewegungen,  wird  dadurch  umgangen,  dass  die  Koldeiibalier  sich  ge- 
nwinseliafUieli  mit  den  FBhnngsroliTen  bewegen ,  wdch«  «b  dem  dnrcb  di« 
EldttroiBignete  S  and  AT  beeteHMetea  Anker  E  aufgehingt  sfaid. 

Verachlassverrlchtung  an  Blitzableiter-Isolatoren. 
Von  Siemens  &  llalske  in  lierlin.  Vom 
8.  Desember  1891.  No.  64111.  Kl.  Sl. 

Piircli  l  iiii  11  I^oppoldeckel  iK,  winl  in 
der  aus  der  Zeichnung  ersichtlichen  Weise  der 
die  Blitsableitang  bewiricenden  geriefelten 
Flüche  bei  (/'  und  /'..l  nnd  eine  Icii  Iite 
Lösung  der  Tbeile  gewUhrlcistet.  Die  F.rd- 
verl»fndang  wird  mittels  der  Scbranb«  E 
hergcütellt,  L  ist  mit  der  Leitang  ver- 

bundm. 

(ialvaniadM  Batterie  aüt  gleiohm&tsiger  Zufahniae  nmer  FItoeigkeitan. 
Von  Cb.  Pollaek  in  Paris.    Vom  S6.  NoTember  1890. 

No.  G45.33.   KI.  21. 

Die  Kußibrung  oeoer  FiOssigkeiten  in  die  porösen  Zellen 
gesi-hieht  durch  Ms  zum  Boden  der  letzteren  reichende  Rohre  /<, 

die  obi  ii  iit  ue  Flü'isi<:kcit  aufm  Im  i  n  und  diese  unten  in  die  Zellen 
einleiten.  Die  Flüshigkeit  wird  in  dcnt  Gi-fiiss  .V  gleirlimässig  in  die 
verschiedenen  I<ohre/<  durch  ein  Kipiigefuiw  von  busuudcrer  Artvertbellt. 


dichte  Absi-hluss  der 


Für  die  Werkstatt. 
MtttliellanieR  der  Phyeikaflwh'Twihalscben  ReldiiimtaR. 

U.  ydiuarzbi-izo  für  Zink  ■ 'ricfviolcttschwara  .  Man  bist  in  'M)  ij  lieissein  Wasser 
'V^ij  elilofüHun-ü  K:ili  nnd  HO  bis  \(\\) KupfervitxioL  Naeb  dem  Erludtcu  wird  filtrirt,  wenn  sieh 
ein  Niedcriichlag  gebildet  haben  trollte. 

Die  Ziakgegenstünde  werden  gut  entfettet  nnd  dann  entweder  einen  Augenblick  in  ver- 
dünnte Sül/siiure  Lrelnuclit  <<i\vr  ilnniit  hc^fn^ll<•Il  und  mit  fein.<tfiii  S:iud  gescheuorl,  darauf  ab- 
gespült und  mit  cincui  sauberen,  weiclien  Leineniappen  gut  getrocknet.  Diese  üchaudlung  ist 
mbedingt  nothwendtg,  wenn  die  PKrbang  tadellos  aosfallen  soll.  —  Die  so  vorberdteten  Gegen- 
stände werden  nun  in  der  Heize  einen  .\npetibli(k  iinterfretauilit  oder  mittels  woichhaarigcn 
rinsels  glfichuikssig  damit  bestrichen.  Die  Furbschiclit  eri^iheiut  mauchmai  zuerst  röthlich;  sie 
wird  aber  in  knner  Zeit  sehwan  und  erst  dann,  wenn  dies  eingetreten  ist,  wird  der  O^BStaad 
got  abgeapfilt  und  gettoeknet.   Bei  guter  Vorbereitung  geaOgt  ein  einsiger  Uebenng;  aoUta 
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dne  Wiederholung  nötln'g  «ein,  so  darf  ebenfalls  nicht  frfilier  abgespült  werden ,  bis  die 
sicher  rothfleckig  Hnfirctc-ntle  Färbung  schwarz  geworden  ist. 
Madi  erfolgtem  Troclwen  wird  der  Uegenstand  entweder  lecliirt  oder  mit  Wadu  oder 
Oe)  eingerieben. 

6.  Scbwarzbeize  für  Zink  (Scliwarzgruiij  nach  Düllo.  Mau  löst  90 </ krvst.  AnUnion- 
cblorür  (Spicssglanzbuttcri  in  HOit;/  nuigliclMl  hurbproxcnti^ein  i  t)iinili>Ktcns '.).'>i  i  Alkohol  und  setzt 
60j^,  am  bcBten  reine  Salzsäure  hinzu.  Hatte  der  Alkohol  niederen  Gehalt,  so  fallt  nach  einiger 
Zeit  ein  Theil  des  Antinionchloriir8  als  Hockiger  Niedorscblag  berana.  Dies  tritt  schon  bei  ellMU 
Alkolinl  von  Ol  ein.  Zur  Lösung  (le_^  Nifr|.-i-sil)!;igc.«  !>etzt  tnnn  noch  etwas  Salzsäure  zu.  — 
ibt  bei  Anwendung  diceer  Ucize  duiehaus  noihwendig,  dasü  der  Uubcrzug  inügliclist  schnell 
trocknet,  weil  eich  sonst  dta  fein  rerthdlte  Antimon  an  der  Luft  sa  weieeem  AntUnenoxTd 

ozydirt.    E.s  winl  aus  diesem  (Inmde  aui'h  der  schnell  verdunstende  .-Mkohol  benutzt. 

Der  vorher  genügend  vorbereitete  (icgenstaud  wird  mit  dieser  Lösung  mittels  weichen 
Pinsels  oder  Birst«  gldduDlsaig  Ubentrieben,  dieser  erste  Udteimg  Jedoch  sofbrt  mit  reinem 
läppen  abgewischt;  er  bat  mir  den  Zweck,  die  ZinkoberflKche  SU  reinigen.  Darauf  wird  der 
Anstrich  wiederholt  und  der  Uegenstaud  au  einem  warmen  Ort  sebneU  getrocluiet.  —  Der  Ucber- 
M|g  wird  nacb  dem  IVocknen  stampf  sehwaRgraa;  er  mnss  gteicb  darauf  entweder  lacktrt  oder 
mit  Wachs  besw.  mit  Leinöl  eingerieben  werden.  In  erslcrcu  Fall  nms>  ein  leichtes  .\bwischen 
venaSfebeBt  wibrend  bei  der  letzten  Bchandlungsweiire  da:>»clbc  nicht  gerade  uothwendig  ist.  — 
Die  gabefateD  Gegenstlnde  dflrfen  nach  dem  TVoeknen  niebt  buige  ohne  sebStieDden  Uebermg 
liegen  bleiben,  weil  die  Farbccbieht  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  aufnimmt, 

Die  Beize  wird  in  gut  verschlossenen  GefiUsen  au  kühlen  Orten  aufbewahrt. 

INe  Sebwanbdse  No.  5  Ist  empfebtenswerther  wie  die  rorstobend  besehriebciM. 

tUtß  WtifcrtittweMwerKieuge  mit  Feinstellung    Mitgetbeilt  von  K  i  ri.  di  ich. 

Die  in  der  Weriistatt  zum  rohen  Messen  von  Stücken  bei  der  Bearbeitung  bczw.  zum 
N'ergleieheii  dcrxclben  mit  dem  Maassstab  oder  mit  vorhandenen  Stüelcen,  denen  sie  gleichen 

sollen ,  verwendeten  Ta.ster  sind,  zuiuhI  in  <ler  Hand  des  rngeiibten,  recht  un- 
beholfene Werkzeuge.  Die  Vergleieliung  mittelü  derselben  wird  bekanntlich 
in  der  Weise  bewirkt,  dnss  man  die  nach  jeder  liichlung  hin  mehr  oder  weniger 
and  ungenau  abgerundeten  F-inL  n  der  beiden  TH-stersi  lienkel  er.-*t  über  das  zu 
vergleichende  Stück  streift,  die  .Selienkel  soweit  öffnet,  dasn  die  Schenkelendeii 
ohne  merkliche  Heibung  das  .Stück  an  den  zu  bestimmenden  Huden  berühren, 
und  nun  denselben  Hergang  au  dem  Vergleichsstück  wiederholt,  indem  man 
beobachtet,  ob  die  Reibung  beim  l'eberstreifen  de?  Ta.sters  dteaellie  ist  wie 
beim  ersten  Stücke;  bei  der  Vergleicbung  mit  dem  Maa-^sstabe  wird  ausser 
diesen  beiden  Manipnlationen  noch  jede  der  beiden  etwa  verschiedenen  Schcnkcl- 
öffnungen  durch  .Vufitellcn  des  Tiif^ter.-  auf  den  Maa^s<tul»  ihrer  (iros-e  nach 
bestimmt  und  der  Untci-schicd  berechnet,  ist  klar  und  jeder  Mechaniker 
hat  die  Erfahnmg  gemacht,  dass  eine  riefatige  Vcrgleichung 
von  der  korrekten  La;:e  de-  Tasters  zu  den»  zu  messenden 
Stück  abhängig  ist  uud  von  der  L'ebung,  die  GrSase  der 
Reibung  riehtig  abiusebütien;  daraus  Ist  es  erkllrneh,  dass 
l.eluIiiiL'e  lind  oft  genug  aiieli  junge  Gehilfen  vieiriieli  falsch 
messen,  uud  zwar  zu  gross,  wenn  sie  die  durch  diu  Schenkel 
des  Tasters  gebildete  Ebene  niebt  stets  reehtwinklig  sur 

.V.xe  der  zu  messenden  Stücke  halten,  zu  klein,  wenn  .«iie 
die  'i'asterschenkel  mit  grosser  llcibung  über  das  Stück 
swingen. 

.\ber  auch  fiir  den  Geübten  bat  der  Gebrauch 
des  Tasters  gewisse  Unbequemlichkeiten,  die  mau  in  Folge 
der  bSafigen  Anwendung  sn  übersehen  sieh  gewöhnt  hat  imd  die  in  der  Unbe«inemliehkeit 
der  letzten  genauen  F.in.stellung  bcHtchen.  Wenn  nämlirli  die  Tasterscheiik  '  ii  iUezu  bi.s 
auf  das  Maass  des  zu  vergleichenden  Stückes  eingestellt  sind,  so  bringt  mau  sie  durch 
weiteres  vorsichtiges  (icgeneinanderdrficken  oder  besser  durch  Klopfen  gegen  einen  Schenkel 
zum  vollkommenen  .\nsehlii--;  dabei  geschieht  es  hUufig,  dass  man  über  diis  vorgeschriebene 
Maass  hinaosgeht  und  mit  der  li^nsteUung  von  Neuem  be^nnen  muss.   Vielfach  ist  dcsltulb  an- 
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gestrebt  worden,  diese  letzte  Einstellung  durch  ciuc  am  Taster  besonders  angebrachte  FcinsteU- 
Tomebtang  zu  bewirken.  Die  «bgebtldeten  mid  im  Folgenden  ni  beMhreibenden  Taster  und 
Iniit  ntusfer  stellen  dt  rartip  mispestatfete  Wcrkzenpc  vor;  sie  ^nd  aincrikunisphon  I'^rsprungs;  die 
beiden  ensteren  werden  von  der  Firma  Wilhelm  Eisenfübr  in  Berlin  in  den  Handel  gebracht. 

Flg.  1  stellt  einen  Innentsater  dar,  denen  Oelenlt  «od  Fdnstdivonrielitang  ans  den 
Fig.  2  und  3  orklürt  werden.  .1  "mi  //  sind  die  f?i  licnkel  des  Ta.'-ter«;  an  der  Stolle  des 
OelcnlteB  triigt  B  einen  konischen  Ansatz,  der  in  einer  Schraube  »  endigt.  Den  konischen 
Amata  nrnfinnt  pasaend  ein  Stfiek  C,  dessen  Form  aas  Flg.  2  eniehtlicb  Ist  C  trftgt  konaxial 
SU  der  konischen  Ausdrebung  einen  zj'lindriaeben  Ansatz,  auf  welchen  der  zweite  Schenkel  .1 
anfgepasst  ist  Bei  einer  Drehung  von  C  um  die  konische  Axc  ton  Ii  nuss  sich  also  auch  A 
mitdrehen,  während  zu  gleicher  Zeit  aneh  A  gcg«n  C  drehbar  ist  Die  drei  Tbeile  weiden  in 
ihrer  gegenseitigen  Lage  ge.«irheit  liureli  die  Mutter  ,1/,  welche  mittels  der  Plattenfeder  F  gegen 
C  wirkt  und  einen  glcichniäti.sigen  Uang  des  Gelenkes  bewirkt  Durch  festen  Anzng  der  Matter 
gegen  V  wird  da.s  Ticlenk  geklemmt.  Zur  Fcinstelinng  trügt  nun  A  einen  eingenieteten  Oewinde- 
Stift  ji,  auf  welchen  die  Käiidrhnntter  m  passt;  ragt  durch  ein  Lnngloch  der  Platte  C  hindlireh 
nnd  wird  durch  die  in  uiuf  der  in  Fig.  2  verdeckten  Seite)  eingelnB.sciie  Feder  f  gegen  die 
rechte  Wand  dcü  Langloehcs  gedrückt;  dicht  daueren  erbebt  sich  ein 
kleines  kegelförmiges  Thürmchen  t.  Schraubt  man  nunmehr  die  an  ihrem 
Ansrntviendo  dem  Thürmchen  gleich  kc^rcltVirinip  pcstultete  Mutter  m  auf 
die  Schraube  so  wird  Schraube  und  Mutter  und  mit  ihnen  Schenkel  A 
vom  TUtraidmi  entfernt  werden,  d.  b.  der  Schenkel  A  wird  In  Bemg 
auf  die  Platte  r\  und  wenn  dicfe  durch  Anklemmung  der  Mutter  M  mit 
dem  Schenkel  Ii  fe»t  verbunden  ist,  auch  in  Bezug  auf  diese  eine  Be- 
wegnng  aaaAkren,  nnd  awar  Ton  B  fort  Die  GrSsse  dieser  Feinstellnng 
beträgt  3,.'»  mi».  n  ist  eine  Scliniube  mit  flachem  Ansatz,  die  C  mit  .1  fest 
verbinden  kann;  sie  läuft  in  einem  Laogloch  iu  C,  um  die  Ikiwegong  von  A 
gegen  C  nickt  an  bindern. 

Fig.  1  7.1  igt  einen  gewilhidiehen  Taster;  die  Schenkel  il  und  i3  sind 
drehbar  um  ein  Gelenk,  das  mit  einem  Ansatz  an 
der  hinteren  FIttehe  von  B  liegt  nnd  in  A  in  der  ein- 
fachsten Weise  venn'ctet  i^t.  It  ist  vom  Gelenk  aus 
bis  zum  oberen  Ende  aufgeschnitten  und  trügt  daselbst 
einen  doppelton  Ueberwnrf  welcher  der  Kn^t- 
üchrnulie  A'  xiini  l.uger  dient;  mit  ihrem  nittalstcn 
Tlieile,  der  zu  den  beiden  Lagerzylindem  exaxial 
liegt,  vennag  man  die  beiden  dnrch  Schnitt  getrennten 
Tlieili'  von  B  zu  nähern  oder  zu  entfernen  und  somit 
d.is  (jelenk  zu  lösen,  sicherzustellen  und  ^?^x^7.  r.n 
klemmen.  Um  dem  Schenkel  A  eine  Feinbewegung  zu 
geben ,  ist  derselbe  ebenfalls  in  der  ersichtlichen  W'eise  aufgeschnitten ;  bei  h  befindet  sich  ein  zylin* 
(Irisches  Loeli,  weh-hes  nach  der  hinteren  Seile  konisch  ausge.senkt  ist:  in  dieser  konischen  Auh- 
senkung  liegt  eine  Schraube  c  mit  konischem  HaU,  welche  durch  die  Kändchnutter  r  in  die  Senkung 
gelogen  werden  kann,  die  bddea  dareh  Schnitt  gntieooten  Thcile  von  A  auseinander  pnast 
und  auf  dtc.-^e  Wei^e  den  Sehonkd  A  dem  anderen  B  nlhert.  Die  GrSsae  der  FdnstolliiDg  bei 
diesem  Taster  beträgt  1,5  mm. 

Eine  den  vorbesehriebenen  Taatcm  Uinliche  Einriebtung  wird  In  der  Aiyr.  Mtulrie-  vnd 
Gtir>  rlirztij.  S.  :U2.  {isf)'.')  nach  A»/' ri^  n.''   Mn^iLini-f  he-iichrieben.    Es  ist  <Iic-i  /war  kein 

Taster  mit  Feinstell  Vorrichtung,  vielmehr  ist,  wio  aus  Fig.  &  zu  ersehen  i^t,  ein  Fiihlbebel  /-'an 
dem  Schenkel  A  angebracht,  dessen  Zeiger  auf  einer  Kreistheihmg  T  Aendenmgen  in  adner 

Stellnntr  aii  n  ipt;  er  wird  dimh  dir  Feiler  /  in  der  Nnlllnge  erhalten.  Dieser  Tkster  dürlte  tlch 
besonder«  gut  zur  Untersuchung  auf  zylindrische  Form  und  zum  i'aasenddrchen  auf  eine  bestimmte 
Grüsse  eignen,  weil  die  Veifndenmg  der  Zeigerstellnng  auf  der  Kreistheilung  als  laUcntnussigcr 
Werth  abzulesen  ist  und  dadurch  den  Fortschritt  und  jeweiligen  .Stand  der  Arbeit 
Itisst,  wodurch  sich  bekanntlich  alle  Fühlbebcl  nnd  FiihllibelJenapparate  auszeichnen. 
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Die  Tbfttigkeit  der  Physikalisch-Technischen  BetclmiiiBtalt 
in  den  Jabren  1881  vaad  1888. 


XteM  MadkflfeitaMKM  Btridit  Ikgt  eine  dem  lieirhstage  Enät  itfünwittZier  M9S  tmkrhreiM^ 

Vetäuehrift  zu  Qrtuide» 


Die  Physikalisoll  Ttn  linische  Retclisanstalt  bat  «ich  in  den  letzten  beiden  Jahren  KiHbkuag. 
wissenschaftliche  und  technische  Arbeiten  innerhnllt  ihres  in  der  I)onk>(linft  vom 
13.  Deseuiber  1890')  dargestellte^)  Aufgubenkreises  ausgeführt.  Die  Ergbliiii^he  derselben 
lind  Mwobl  durch  VcrSffiMittiehuiieen  in  F«ehuit8ehriAen  wie  doreh  sehrifttieh«B  und 
mündlichen  Verkehr  den  betheiligten  Kreisen  zugänglieli  ^'tinacht.  Naiuentlicb  hat 
die  Anstalt  ant  die  Ipfzteren  auch  fiirdpmd  j^ewirkt  durch  ihre  umfassende  Betheiligung 
au  den  i^ionchtuiigs-  und  Prüfungsarbeiten  auf  der  vorjährigen  internationalen  elektro» 
taebniBcliflin  Anastellung  su  Frankfiirt  a.  M.,  towi«  in  Sffendiehen  Vanammlungen  dnteh 
Vortrüge  und  Anregung  in  Fragen  der  Glasf'abnkntinn ,  der  elektrischen  Hessgeräthe,  der 
Lichtmessung ,  der  Httrtevenaehe,  des  Anlassveriabrens  bei  Metalleo  and  der  einheitlicben 
Schraubenjfewinde. 

Insbesondere  mnss  hierbei  die  mierDilidliehe  Thtligfceit  des  leider  im  Oktober 

V.  J.  durch  den  Tod  abbcmfenen  Direktors  Dr.  Lnewcnhorz  hervorgehoben  werden, 
der  dtncli  «eine  rastlose  Knerj^ie,  seine  misgchreitctc  Sachkcnntnis.s,  seine  Treue  nnd 
Hingabe  für  die  Ziele  und  Wirksamkeit  der  Anstalt,  das  Verstttndniss  lUr  die  letztere 
weit  Aber  die  nichsten  Krdse  hinnaseetrsgen  und  der  «Putschen  Tedmik  und  Todnstiie 
rikmiiehsk  anerkannt«  Dienste  geleistet  bat. 

L  Ihttii^  <«r  entn  AMailnis. 

Die  Aufgabe  der  ersten  oder  physikalischen  Abtheilnng  der  Smebsanstalt  ist 

schon  im  Anfang  der  Denkschrift  über  die  Thätigkcit  der  Anstalt  vom  Jahre  1890  Uber^ 
einstimmend  mit  ihrer  Geschfiftsordnung  bestimmt  worden  als  „die  Austiihrung  physika- 
lischer Untersuchungen  und  Messungen,  welche  in  erster  Linie  die  L>Ö8ang  wissenscbaft- 
liclier  Probleme  von  grosser  Tragweite  nnd  Widitigheit  in  theoretischer  und  teefaniseber 
Bicbtung  bezwecken  und  einen  giOeseren  Aufwand  an  instrumentaler  Ausrüstung,  Material» 
verbrauch,  Arbeitszeit  der  Beobachter  und  Rechner  erfnrdein,  als  der  Bogel  nach  TOn 
PriTMleoten  oder  Unterrichtsanstalten  aufgeboten  werden  kann." 

Es  lag  in  der  Natar  der  Sache,  dase  in  der  enten  Periode  des  Bestehens  der 
Keichsanstalt  zunMchst  eine  erbebHchc  Zahl  von  Aufgaben  sich  nuf;;o)iäuft  hatte,  die  den 
bisher  gar  luiiht  oder  nnvoll.sfaiulifr  trlullton  ü^dürfnissen  der  Ti  iliiiik  entsprachen,  und 
welche  doch  Aufgaben  der  ersten  Abtbeiiung  werden  mussten,  weil  entweder  Methoden 
sn  ihrer  Lflsung  noch  gar  nicht  Itekannt,  sondern  eist  ta  suchen  waren,  uder  weil  die 
bisher  erreichte  Qenau^kdt  der  betiefieaden  ^fcthndeu  zwar  mfissigcn  Anspritchcn  genügte 
oder  der  Technik  bisher  g:enngcn  musste,  dieselben  aber  doch  »mniü^'faLlien  Zweifeln 
Kaum  gaben  und  mit  Fehlerquellen  behaftet  waren,  deren  Existenz  man  zwar  kannte, 
deren  Tragweite  man  aber  nicht  sieher  benrthdien  konnte.  In  FKllen  der  letsteren  Art 
musste  die  zweite,  technische,  Al>t beihing  anfangen  su  arbeiten,  am  den  an  sie  heran- 
tretenden Anfordoningfn  iki  'l'cdmik  zu  entsprechen,  so  gut  als  es  eben  mit  iltii  LiKlier 
gefundenen  wissenschaftlichen  Methoden  möglich  war.    Der  ersten  Abtliciluug  dagegen 

V         JSeUiririft  mt.  &  149. 
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mruMHugeH. 

,S<VA,'  kvn*ttuiler 
Temperatur. 


fiel  die  weitlAafi^ero  und  uiQbsaniero  Anfgalie  lu,  die  bialier  uoch  bestehenden  Febler- 
«laellen  anfiaspttfen  und  bu  beseitigen,  mOgliefast  grosse  Sieherlieit  der  Mettioden  und 

wi';=r'i)S(liaflliclie»  Ergebnisse  zu  erstreben,  vonoit  enlplip  zur  ZiMf  mit  den  besten  Hilfs- 
tuittelii  uud  durch  angestrengte  Arbeit  kcuntnis^reicber  uud  geschulter  Arbeiter  xn 
emichen  sind. 

In  der  That  ist  die  erste  Abtli«Iang  bisher  so  yollstlndig  von  den  dnreb  die 

Technik  ihr  {rcfollten  AufgnhcTi  hrscIiuftiL't  j^'cwf'scn,  dasB  alle  Zeit  ihrer  Mitglieder  und 
Hilfsarbeiter  dadurch  in  Ansiuncli  genommen  war. 

Das  grßsste  und  nuiigielngi^tc  Arbeitsfeld,  welches  gleich  vom  Beginn  der  Anstalt 
in  Angriff  genommen  werden  mttsste,  ist  das  der  Würmemeebaniic,  welches  die  Quellen 
der  Kraft  iti  uii^imch  wiclitl^-ti^n  A rlir-itsin.i^cViinfii  rmd  A!Ii'-,  \\ rlaiiuif  I'Mnflnss  bat, 
unifosst,  also  MesHiingen  der  'l'omperatur,  der  Wärmemengen,  der  Verfinderungen  der 
wägbaren  Körper,  ihrer  Eigenschaften  nnd  ihrer  Arbeitswertbe  durch  die  Wärme. 

Die  zweite  Omppe  umfasste  elektrische  und  mngnetiseh«  Arbeiten;  die 
oisteren  mussten  sieb  Iiis1ii«t  auf  innfrliclisf  f^cn.uir  ir^i^tellmig  und  Aiiswerthung  der 
international  angenommenen  Einheit  des  galvanisciicn  Widerstandes  des  Ohm  beschränken. 

Die  dritte  Gruppe  umiassto  optische  Arbeiten;  ihre  wichtigste  und  schwierigste 
Aufgabe  wurde,  nachdem  in  der  frttberen  Periode  schon  ein  sehr  viel  empfindlicheres  Photo- 
meter  hergestellt  war,  nun  auch  Methoden  zu  erfinden,  durch  die  tn.ui  oine  für  die  er- 
höhte Genanigkeit  der  Lichtinessung  liinreicbeud  konstante  und  als  Einheit  zu  brauchende 
Helligkeit  hersustellen  rermag,  um  dadurch  die  Leistungen  unserer  hochentwickelten  Ue- 
lenelitttugrindnstrie  auf  ein  einheitliches  Haass  surOeksufllhren. 

In  einer  vierten  Gruppe  sind  gesonderte  Untersuchungen  verschiedener  Art  ver- 
einigt, deren  Nothwendigkeit  sich  bei  Gt^Iegenbeit  der  vorerMühntun  ArbeittMi  lierausstellte. 

Mit  der  Vollendung  des  Neubaues  des  Observatoriums  hat  auch  die  erste  — 
physiluiliscbe  —  Abtlteilung  der  Anstalt  atlmJthlich  in  eine  Tollere  TbStigkeit  übeiigeben 
können.  Einstweilen  benutzt  allerdings  noch  das  Baubürean  den  Ribliotbeksnal  nnd  ein 
kleineres  Zimmer  für  seine  Zwecke;  auch  haben  die  optiscb«>  Gruppe  der  zweiten  Ab- 
theilung, sowie  ein  Thcil  der  priüsisionsmcchaniKchen  (Jriippe  derselben  in  Lokalen  des 
Obeervatoriuns  proviaoriseh  untergebracht  werden  mttssen. 

Die  Thätigkeit  dieser  Gruppe  hat  sich  noch  vielfach  auf  die  Herstellung  und  Er- 
probung der  allgemeinen,  mit  dem  Bau  im  Zusammenbang  stehenden  Einripbtunfjpn,  auf 
die  Konstruktion  der  wichtigsten  Apparate  und  auf  andere  vorbereitende  Arbeiten  erstreckt. 

In  beiden  Mittelriumen  des  Reobaehtungugebllndee  ist  durch  Aufstellung  von  Oaa- 
öfen,  zu  denen  d«ir  ({aszufluss  selbtbätig  regulirt  wird,  die  Möglichkeit  gegeben,  diese 
Itiiume  das  ganze  Jahr  bindurcli  auf  einer  bestimmton,  innerhalb  gewisser  (Jrenzen  leicht 
einstellbaren  Temperatur  zu  halten.  Ein  solcher  Kaum  von  konstanter  Temperatur  ist  lUr 
viele  Arbeiten  und  insbesondere  auch  nur  Aufstellung  von  Uhien  und  registrirenden 
Apparaten,  deren  Angaben  im  Allgemeinen  s-tark  von  der  Temperatur  beeinflusst  werden, 
von  aus'cronlcntlicbem  Nutzen.  Diese  Einriclitnngen  haben  sich  in  einer  mehrere  Wochen 
iiindurcb  dauernden  Probezeit  gut  bewahrt,  und  man  kann  erwarten,  dass  es  gelingen 
wird,  Sehwankungen  der  Temperatur,  welche  das  Zehntel  des  Grades  Obersehniten,  nus- 
suschliessen.  S]inter  haben  sieb  allerdings  einige  Mängel  der  Ausfiihrung  geltend  gemacht, 
welche  bisher  iii«  lit  ti(«'f>!tinff  wiiHon.  da  die  Ueparaturarbcitcn  nicht  ohne  .Stf>niTi«r  der  zur  Zeit 
in  dem  Mittelsuale  in  Angrid  genummoncu  Untersuchungen  hatten  ausgeführt  werden  können. 

Die  Temperatur  der  vorstehend  erwibnten  RXume  muss  cum  Zweck  genener  R»- 
gulirung  immer  etwas  höher  als  die  mittlere  Aussontom]ieratur  gehalten  werden,  für  viele 
Arbeiten  ist  aber  eine  dem  Ucfticrjuiiikt  nahe  'IVmperatur  der  Umgebung  Vriibcdingung. 
Zu  diesen  Arbeiten  dient  ein  liuuui  de^  .Mascbiireuiiauses,  dessen  Wunde  xuiu  Tlieil  von 
gnMisen  Behtltem  verdeckt  werden,  denn  Follung,  eine  verdQnnte  6alal6snng,  mit  Hills 
einer  Eismaschine  abgekühlt  wird.  Es  ist  auf  «Hose  Weise  gelungen,  wftbrcnd  der  hoisscsten 
Sfimmerneit  woelienlang  die  'I'ewperatnr  Ae»  Kaiimw*  sehr  nali«  dem  Oefrißrpunkt  au  halten. 
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Dieser  Raum  ist  bisher  vorzugsweise  bei  dea  Arbeiten  zur  Herstellung  normaler 
Si«iiMiit-Einlieiteii  ttnd  in  kalorimetriaelken  Venueben  benutit  irorden. 

FOr  mäitm  tTntwniehungien  genügt  es,  einen  im  Zimmer  ■teb.enden  besebriiiikteraii  BSdtr. 

Apparat  anf  bestimmte,  längere  Zeit  iiiivcräTi<lert  bleibende  Tcmperatiireii  7,u  hrinpen.  Zu 
(liesetn  Zwecke  sind  mehrere  Wasserbüder  aufgestellt,  deren  Temperatur  durch  selbst- 
thfttig  regulirte  Heizung  anf  d«er  beliebig  eiMniteltendeii  Hohe  faenetsni  erbaltea  wird. 
Dedureh,  dast  naa  das  Wasser  swischen  diesen  BXdem  und  dem  A]ip«nite  «riniliren 
iKsst,  gelingt  es,  niuli  dem  letzteren  beliebige  Zpit  himlurcli  rlie  gewollte  Tempeiftliir  xn 
ertheilen.  Die  Zweckmfissigkcit  der  hicrttir  getroffeueu  £)nricbtuugen  ist  schon  vielfach 
bei  den  Aibeiten  der  Gruppe  erprobt  worden. 

Die  UateiMidhmig  der  Hauptaormaltbermometer  sowie  einer  Anxabi  von  Oebnnehs-  Tkermmeier, 
normalen  ans  dem  Jena' er  Glas  Ii]'"  \wä  dem  vom  livmn^  inlcniatioml  iles  Fduh  el 
Memres  eiiigeffthrten  tranzSsischon  Glasn  ist  nach  dem  in  der  trüberen  Denkscbritt  nälier 
auseinandergeaetsteo  Plane,  der  darauf  ausging,  die  möglichst  grosse  Vollendung  der 
Tenperatanneerangen  an  eirueben,  dniebgtfttbtt  werden.  Ferner  sind  diese  Thermometer 
sorgfältig  mit  einaiifler  verglichen  worden  und  7wnr  Sdwolil  in  auf  realiter  als  aucli  in 
Hegender  Stelliing.  Mit  diesen  Veigleichungen  verbunden  wurde  eine  Untersuclmng  über 
die  Aenderungen  des  Eispunktes,  welcben  auch  diese  Thermometer,  wennschon  in  erheblich 
geringerem  Ifaaase  als  Thermometer  aus  den  frSher  gebrMnchliehen  Oksserten,  nnlertiegen. 

Die  Ailieiteii  zur  Ilßrstellung  einer  bestimmten  Temperaturskai n  Quecksilber- 
Thermometers  können  iiiormit  für  das  nächste  Bedürfniss  als  nbgeschloü»en  gelten.  In- 
dessen legen  neuerdings  in  dem  Glustechnischen  Laboratorium  zu  Jena  gemachte  Fort- 
sdulMe  In  der  Herstelinng  ron  älKsem  die  Verpflicbtnng  anf,  eine  weitere  Verbesserung 
der  Quecksilbcrthennometer  nicht  ausser  Augen  zu  lassen.  Vorbei l  ittüide  Scliritte  in 
dieser  Richtnng  sind  bereits  geschehen,  unbeschadet  der  Absicht,  künttigbin  die  thermo- 
metrischen  Arbeiten  hinter  die  anderen  Aufgaben  der  Gruppe  zurücktreten  zu  lassen. 

Ein  Noiniall>ara»eter,  bei  welebem  man  die  Besdtignng  der  auch  bei  den  besten  ^rmoer. 
bisher  konstmirten  Barometern  bestehenden  Unregelmässigkeiten  zu  beseitigen  hofft,  ist 
Herrn  Fuess  in  Auftrag  gegeben,  und  dürfte  dessen  Lieferung  in  nicht  zu  ferner  Zeit 
erfolgen.  Ein  von  demselben  Mechaniker  seit  kurzem  gelieferter  Sprung'scher  Barograph 
wird  fortlanfend  mit  dem  vorhandenen  Barometer  veiglieben.  Da  aus  den  Anfseieb- 
nungen  dieses  Instrumentes  der  zu  einer  bestimmten  Zeit  vorhanden  gewesene  Lnftdrnck 
mit  der  fiir  viele  Zwecke  hinreichenden  Genauigkeit  von  0,1  mm  sicher  entnommen 
werden  kann,  so  macht  dasselbe  vielfach  besondere  Harometerablcsungen  entbehrlich, 
welche  bei  manchen  üntorsncbnngen  ans  Zeitmangel  nnr  schwer  ausführbar  sein  würden. 

Eine  Untersuchung  Uber  die  Ausdehnung  verschiedener  Glassorten  ist  unter  Be- 
nutzung eines  von  der  Kaiserlichen  Normal -Aichungskonuni'^sion  leihweise  ttberiassenen 
Koroparatoi-s  ausgefttlirt  und  in  ihren  Resultaten  veröflentliciit  worden. 

If.  Th lesen  nnd  K.  Scheel,   üdier  die  ÄutdeknuHfpkoeffiitmUn  einiger  Ola»- 
sorten.    Zeitsckr.  f.  Instr.  189^.   S.  293. 

Durch  diese  Untersiiclning  ist  eine  schon  frllher  erwÄhnte,  mit  den  l^Iitteln  der 
Anstalt  ausgeAihrto  Arbeit  über  die  Ausdehnung  des  Wassers  ergänzt  und  mit  den  besten 
gleicliartigen  Versnchen  in  Uebersinstimronng  gebracht  worden.  Auch  ttir  die  Arbeiten 
der  elektrischen  Gruppe  anr  Herstellung  des  legalen  Ohms  ist  diese  Unteisnchung  von 
Wichtigkeit  gewesen. 

Weitere  Arbeiten,  welche  die  genaue  Festsetzung  der  Ausdehnung  des  Wassers  AuMkfoinm/  ite* 
nnd  des  Qaeehsilben  besweekM,  sind  theik  im  Gange,  theils  unmittelbar  bevorstehend.     HV^.>^>  .  „ml 
Dieselben  werden  fllr  die  nächste  Zeit  die  Hauptaufgabe  der  Gnippe  bilden.  Unnk'illitr*. 

Auch  die  VoratVicitcn  i\iv  Ansdebnungsbestimmungcn,  welche  mit  Hilfe  der  Inter-  Aumltfiniiii;/ 
ferenz  des  Lichtes  im  Fizeau'schen  Apparate  ausgeführt  wenlen  sollen,  sind  soweit  ge-    /"»•/*■/■  AVr/»,. 
ftlhrt,  daas  die  eifendldMB  Untersudiungen  demnMehst  werden  beginnen  ktfnnen.  Da 
bei  diesem  Apfiarate  die  Messung  in  Hmchtheiien  der  sehr  kleinen  Lichtwellen  erfolgt) 
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so  erlaubt  derselbe,  zar  genauen  Bestimmung  ihrer  Ausdehnung  Körper  von  Verhältnisse 
niflsif  sehr  kldoen  AnsoMssnng«»  nucawend«n,  «im  Belspid  wttrfelföRuige  StOeke  üer 
zu  verschiedenen  optischen  und  thermnraetrischen  Zwecken  gebrauchten  Olasarten  uod 
Mineralien,  die  dabei  leichter  7rn<?«e  Glpichmäs^igkeit  ihrar  Temperatar  nnd  gwiau«  Prttfang 
der  Gleicbm&ssigkeit  ihres  (ietiiges  zulassen. 

Für  die  Z«itb«8timtnangen  dient  ne  im  Hauptsaale  aaffastellte  Penddolir.  Die- 
selbe wird  mit  Hilfe  eines  Hipp'schen  ( 'hronographou ,  welcher  an  die  Telephonleitung 
angeschlossen  werden  kans,  sweimal  wöcheatlicb  mit  der  Uhr  der  Kffnigliehen  Sternwarte 
direkt  verglichen. 

Zar  Ansfllliratif  von  TjUngenmeesunemi  ist  die  Abcbeihrag  bisher  nur  im  Bedtae 

einer  einfachen  Theilmaschino,  da  leider  einer  der  Hauptnioi«ti-r  iler  Präzirimumeebenik, 
Herr  Bamberg,  gleichzeitig  Mitglied  des  Kuratoriums  der  Anstalt  <ior  flir  dieselbe  die 
Lieferung  eines  grossen  Komparatorü  übernommen  hatte,  »einer  ihiitigkeit  durch  den 
Tod  entrissen  wnrde. 

Wie  bei  fast  allen  Messapparaten  die  unvermeidliche  rii Vollkommenheit  der  mecha- 
nischen AusfHhrunp  einp  zf itriinVicndo  Voruntersuchung  bedingt,  ehe  der  Apparat  für 
seine  Zwecke  voll  verwendbar  wird,  hat  auch  für  die  erwübnte  Theilmascbine  üne  genaue 
Bestinimang  der  Fehler  ihrer  Sdiranbe  stattfinden  müssen.  Dieselbe  üntersnebnnf  ist 
fUr  vier  Schrauben  von  Okular-Mikrometero  ausgeführt  worden.  Bei  Gelegenheit  dieser 
und  Ahnlicher  Üntersnchtin^eu  konnten  auch  die  TbeUungsfehler  Mnes  der  AbtheillUIg 
gehörenden  Maassstabes  beiläufig  bestimmt  werden. 

Eine  mm  Tbell  nach  neuen  Prinsiplen  nnd  Tonagsweiae  Ihr  die  BedOrftiine  der 
Anstalt  konstruirte,  Heim  Stückrath  in  Auftrag  gefeliene  Waage  ist  leider  bisher  noeh 
nicht  geliefert  worden.  Die  WMgungen  sind  daher  auf  die  nnamgünglicb  nothwendigen 
beschränkt  worden. 

Nach  dner  mit  dem  früheren  Mitgliede  der  Anstalt  Herm  Professor  Pernet  in 

Zürich  geti'offboen  Ucben-hikuntt  tietitislcbtigt  derselbe,  die  Versuche  über  die  Spannungs- 
koefüzienten  verschiedener  Gase  und  bei  verschiedenen  Drucken  als  Gast  der  Anstalt 
auszuführen.    Die  nötliigen  Vorarbeiten  sind  eingeleitet. 

Aneh  vorbereitende  Venncbe  mit  dnem  Eiskalorimeler  werden  von  einem  fid- 
willigen  Mitarbeiter  unter  unmittelbarer  Leitnag  des  Unterzeichneten  angestellt. 

Eine  besondere  Gruppe  der  thermometrischen  Arbeiten  bildeten  die  zur  Messung 
von  Temperaturen  bis  zu  1400'^  Celsius  hinauf  bestimmten  pyrometri sehen. 

In  der  Rdebeanstalt  worden  solche  Arbdten  veranlasst  enmal  dnrdi  die  Arbeiten 
Aber  den  Rinflii.sH  der  Ilartungstemperatur  auf  <len  MagnelisantB  des  StaUf  Ottd  anderer- 
seits dunli  VersHche,  welche  zu  dem  Zwecke  untcnvmimen  wurden,  um  zu  prüfen,  oh 
eine  hinreichend  genaue  Bestimmung  der  absoluten  I^ichtt^uantitäten  durch  M^sung  der 
Temperatar  ^Iflbmtder  KSrper  mSglieh  wMre.  Dieses  letetere  ist  bisher  nieht  gelangen, 
aber  die  verein i;z:ten  Bemühungen  der  genuiintcn  beiden  Beamten  sind  doch  für  die  sichere 
Messung  so  hoher  Temperaturen  in  (Traden  des  Luftthermometers,  die  auch  für  viele 
Zweige  der  Techtiik  grosse  praktische  Wichtigkeit  hat,  sehr  nützlich  geworden. 

Zu  dem  genannten  Zwecke  wurde  das  Le  Chatelier'sehe  Tbennoelement  (Platin 
;_-<r>  II  l'Utinrfaodinm)  mit  dem  Lufttlit^rmometer  verglichen.  Dazu  wurden  der  Anstalt 
riirzollaiij^'cfSsso  von  der  Königlichen  rorzellan-Manufaktur  geliefert  die  so  konstruirt  waren, 
dass  dos  'J'hermoelement  ins  Innere  des  Lultgefässes  eingeführt  werden  konnte,  sodass 
es  die  Temperatur  der  umgebenden  Loftmasse  annahm,  welche  durch  ihren  Drudi  im 
Manometer  die  absolute  Temperatur  anzeigte.  Die  Vergleichung  wurde  bis  1490  Grad 
durchgeführt  und  erreichte  eine  Genauigkeit  von  .'i  (irad.  Diese  obei-e  Grenze  war  da- 
durch gegeben,  dass  die  l'orzellangefässe  bei  iiöherer  Temperatur  und  je  nach  dem  Dmcke 
susamraengequetscht  oder  darch  Aufblasen  der  Glasur  undidit  wurden.  Qleidndtig  ist 
noch  der  AnsdehnungoikoefKzicnt  des  Porzellans,  der  fUr  die  Korrektion  gebraucht  wird, 
neu  bestimmt  worden.  Schliesslich  wurden  verschiedenartige  Thermoelemente  mit  einander 


Digrtized  by  Google 


Arinag  IM  WnlMA  um. 


verglichen.  Die  gewonnene  Temperatur^kala  diente  noch  zur  Me^äung  der  Schmelzpunkte 
Ar  SillMr,  Göld,  Knpfer.  DieM  Pimkl»  bftbea  $h  feste  Punkte  der  Temperatur  graaseii 
Werth,  de  die  bidierigeii  BestiiDmenfeii  aoleber  Tempenlnwa  Mi  SO  Grad  Ton  einea» 
der  abweichen. 

Die  Porzellanmanufaktur  hat  eaf  Anregung  der  lieichsaostalt  die  Herstellung 
aehwenr  fdunehlMurer  Oeftne  binnen,  nnd  es  ist  deshalb  Hoffnimg  veiliandeii»  mit 
der  absolnten  Temperaturmessung  noch  htfber  lüiiaoftngebeii. 

Diese  Versnche  sind  veröfTentlicht: 
L.  Holborn  nnd  W.  Wien.    Ueber  äte  Messung  hoher  TeMperaturen.  —  Wied. 
An»,  47.  8,  m  {mg}  «fld  2Wlsdkr.  f.  Intlr.  1893.  8.  SS?  mi  &  29$. 

Binen  grossen  Haam  unter  den  Arbeiten  der  ers^tcn  Abtheilung  haben  bisher  die  (mmm* 
AusfUhruDgen  Ten  NormalwiderstSnden  eingenommen,   deren  absoluter  Werth  nach  der  ritUrUiun  nnd 
von  Uerm  Werner  von  Siemens  auigestcllteu  Definition  zu  bestimmen  war.    Diese   d««  MagurtU' 
Definitieii  wurde  q^er  aneh  dnrdi  den  Pariser  interaalionalen  elektrisehen  Keognes  und 
ebenso  durch  die  neuesten  engliseiien  GeietBTonchllga  der  als  Ohm  besdcJnieten  Wider- 
Standseinheit  zu  Grninde  gelegt. 

VorlAntige  Bestimmungen  des  Ohm,  soweit  sie  in  kürzei-cr  Zeit  und  mit  schon 
rorhandenen  Inshnnienten  ao^fllhrt  werden  konnten,  waren  schon  in  der  iwelten 
Abtbeilung  gleich  nacli  ihrer  Eröffnung  angestellt  worden  und  hatten  Resultate  ergeliea, 
die  durch  die  Vorgleichung  mit  den  dnrch  deutsche,  englische  und  t'ranzösisclie  Physiker 
konstruirten  Etalons  sich  als  genügend  genau  für  die  bisherigeu  Anwendungen  solcher 
Vaasse  in  der  Technik  erwiesen  hatten,  so  dass  nach  diesen  Xonnalen  nnbedenklieh  die 
PrQfungen  nnd  Beglanbigungen  technischer  Ktalons  ausgeführt  werden  konnten.  Indessen 
ist,  wie  an  »pHterer  Stelle  zu  berichten  sein  wird,  zum  Theil  durch  die  Arbeiten  der 
KeicbsaiutAlt  selbst,  die  Genauigkeit,  die  in  der  Herstellung,  der  Konstanz  und  Ver- 
gidchnng  reo  Wideratlbidea  errsieht  werden  kann,  und  die  praktische  Wichtigkeit,  welche 
die  genaue  Bestimmung  der  Widerstandswertbe  nicht  blos  bei  den  wiüsensehafUiehen 
Untersnehungen,  sondern  anch  in  der  sclinell  entwickelten  und  grosse  Geldsummen  ver- 
wendenden Elektrotechnik  erlaugt  bat,  so  gestiegen  und  wird  wahrscheinlich  noch  weiter 
so  steigen,  dass  eine  selbstindige  bis  sn  den  Oreawn  der  jetat  ttreiehharen  Genauig- 
keit gehende  Herstellung  der  Siemens-Einheit,  beziehlich  des  in  solchen  Kinlmiton 
definirten  Ohm  ftJr  die  Zwecke  der  Keichsanstalt  nothwendig  war.  Diese  ist  der  ersten 
Abtheilung  (Ibertragen  worden. 

Der  Definition  ihres  Antom  nach  i«t  die  Siemens' sehe  Widetstandseinlidt  gleieh 
dem  Widerstande  einer  QuecknlbeEsKule  von  einem  Meter  Länge  und  einem  Quadrat- 
milliineter  Qnersibiiitt  bei  Her  Temperatur  des  schmelzenden  Eise«.  Das  Ohm  des  Pariser 
Kongresses  ist  gleich  1,00  6iemens-EinkeU,  das  neue  englische  gleich  1,063. 

Bei  der  prsktisehen  Aneftthnng  eines  solchen  Wideistaades  dient  als  Tiigor  der 
Quecksilbersäule  ein  Glasrohr,  das  mit  dem  Quecksilber  angefüllt  ist.  Solche  Glasröhren 
lassen  sich  nicht  genan  der  Definition  cntsprccbciul  anfertigen,  vielmehr  bedarf  es  einer 
durchgängigen  genauen  Kaiibrirung  ihrer  Weite  und  M^nng  ihrer  Länge,  um  die  genau« 
Beiiebnng  swisdien  ihrem  thatslehliehen  nnd  ihrem  Soll-Wideretsnd  berechnen  an  kfinnen. 

Im  vorliegenden  Falle  »ind  zunächst  fUr  zwei  Rohre  ans  Jenaer  Olss  XVI alle 
in  Frage  kommenden  Grfissen  dnrch  Kaiibrirung,  L;ingenme?siin^,  Answggung  und  elek- 
trische Vetgleichung  auf  das  Genaueste  bestimmt  worden.  Gleichzeitig  dienten  diese 
fishra  m  riner  eingehenden  Untersnehnng  der  FeUerquellen,  sowie  snr  Feststellung  eines 
einwnilMraien  Verfahrens  bei  der  K (Instruktion  solcher  'Niniii  tto. 

Zwei  Gesichtspunkte  waren  bei  diesen  Arbeiten  besonders  maassgcliend  Ersten« 
sollten  die  absoluten  Messungen  bei  der  Temperatui*  des  schmelzenden  Eises  vorgenommen 
weiden,  zweitens  sollte  eine  Methode  in  Anwendung  kommen,  bei  welcher  der  Ans« 
breitungswiderstand  des  elektrischen  Stromes,  welcher  von  der  Art  abhängti  >n 
weleher  der  Strom  dem  Quecksilber- Widerstande  sugeleitet  wird,  wegfUlt. 
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Beide  Forderongen  bedingen  allerdings  grüyaere  expertmentelle  äcliwierigkeiten ,  denen 
mm  bei  den  bisberig«DE«itttniktionea  desl^lm  Obm  iD«iat«iudem  Wcg«*ageli«igenidit  batte. 

Die  Wehl  der  Temperatur  des  schmelzenden  Kisen  bietet  zunächst  den  Vortheil, 
dass  sie  der  Siemen  «'«eben  Definition  pntsprieht  und  daher  keinerlei  Tenipcrntttr  Kor 
rektioneu  nöthig  maciit,  welche  ein  Hauptgrund  der  Differenzen  bei  den  bisherigen  Be- 
ttiinmungen  gewesen  waren.  Sodann  ist  diese  Temperatur  leiebt  anverlnderlidi  tu  baltan 
und  sicherer  zu  messen,  als  die  gewöhnlich  benutzt  /i  i  inrifoniin'ratiir.  Für  die  elek- 
trische VerglrUImng  ist  es  aber  auch  hei  der  si  lilei  htcn  \\'ai ineicituiig  des  Glftses  «nd 
der  starken  Veränderlichkeit  des  elektrischen  Widerstandes  von  i^uecksilber  mit  der 
Temperatnr  ein  nnbediiq^  Krforderniss,  die  Temperatur  des  Bades,  in  dem  die  Nomnal- 
rfibre  liegt,  lange  Zeit  hindurch  konstant  au  erhalten 
Kalihrirmig,  Die  zuerst  ausgeführte  KftliHrinuif?  (!cr  in  Millimeter  getheilteu  Rohre,  d.  h.  die 

ZnrUckt'uliruug  ihres  Vulumoas  auf  ideale  Zyiindcrgestalt,  konnte  bei  einer  beliebigen 
Temperatur  vorgenommen  werden,  da  es  hier  nur  auf  relative  GrSssen  ankommt,  die 
von  der  Temperatur  niebt  abhKngen;  es  kam  Ikierbei  die  Air  Thermometer  gebräuchliche 
Methode  ihn-  Kalibrirung  mit  mehreren  Faden  zur  Anwendung.  Nach  derselben  wurden 
die  Hohre  an  zwei  Stellen,  zwischen  denen  etwa  1  Ohm  Widcrstaud  liegt,  durchgeschnitten 
und  alle  Selinitlliileben  auf  daa  Sorgfältigste  plan  polirt,  sodass  man  das  Rohr  wieder 
in  seiner  urspriin^'lichcn  Fonu  zusammensetzen  konnte. 
IMt^tuuftnutg.  Der  A!i?tHiul  der  beiden  SchlißHächen  dps  Ohinruhrc^    wimli'  mittels  der  FUhl- 

bebelmethode  auf  einem  Koniparator  bestimmt  und  auf  ein  geuau  untersuchtes  Noriual- 
raeter  besagen.   Die  Heasnng  nahm  man  ausser  bd  Null  Grad  andi  neeb  bei  halberen 
'reiri|>eraturen  vor,  s(i<la<s  >;;lt'ichzeittg  die  LKug«  bei  Null  Grad  Und  der  lineare  Ans- 
dehnutig'ikin-ffizipnt  des  (lln-os  in-kanut  wurde. 
Atuteikfuiti/.  Für  die  FJlUung  der  Höhrv*  mit  (Quecksilber  bei  Null  (irad  war  ea  bebufs  ihrer 

Abwltgung  von  besonderem  Werdi,  dass  diese  Operation  in  dem  8^  Jt4  erwCbnten  Bis- 
raun»  voigenomroen  weiden  konnte  Die  zu  den  Wägungen  benutzten  CJewtchte  sind 
geuau  vcr}r!i«*hfn  und  au  Nom>algewichte  der  Kaiserlichen  Normal- Aichungs-Kommtssion 
angeschlossen.  Die  UebcreiasUmuung  verschiedener  unabhängiger  Füllungen  mit  Queck- 
silber betrügt  etwa  0,000003  des  Werthee,  die  Genauigkeit  der  Kalibrining  nnd  Lfingen- 
mesning  ist  eine  IkmIi-ikoiuI  grössere. 
Vtr^kkuHg.  Um  auch  die  eiektri^cliö  Vergleiclnm;:  dn  WidifitämU'  iinfor  cinatidcr  bei  Null 

Grad  voruehiueu  zu  können,  niusste  man  entweder  gleichfalls  in  einem  abgekühlten  Kaum 
arbuten  oder,  indem  man  sieh  daranf  besebrfinkte,  nur  die  tu  prüfenden  Widerstande  in 
geeigneten  B('Cdern  dieser  Temperatnr  auszusetzen,  eine  Methode  anwenden,  bei  ilor  keine 
dicken  StromzufüIirunjr<>ii  nötliifr  -iiid.  da  ntiikTiifall^  liotWulitliclie  Fclilur  dun^h  die 
Wärmeleitung  entstellen.  Die  Wald  dvr  Kohl  rausch  sehen  Methode  mit  übergit»ifcaUeni 
yebenschlusB,  tiei  der  die  Zuleitungen  ganz  elenunirt  wurden,  ermfiglieht  das  Arbeiten 
in  Knuraen  von  Zimmertemperatur  bei  Anwendung  dünner  Stromznführungen.  Ausser 
dieser  Mitliode  kam  eine  Art  Doppelbrtkke  zur  Verwendun«<.  bei  der  da^?  Galvanometer 
stromlos  ist.  Die  Genauigkeit  der  elektrischen  Messung  beträgt  bei  einer  Stärke  des 
Mesastromes  von  0,01  Ampers  etwa  ein  Milliontel  des  Widerstandes. 

Bei  diesen  Vcr^'leichnngen  waren  die  Glasröhren  in  ihi-cr  ursprünglichen  Form 
au"^  drii  drei  Stücken  wieder  zusammcngesetst,  jedoeh  unter  Einschaltung  sehr  dUnner 
I'latinfoliun  zwischen  die  Schliffllächen. 

Bei  dieser  Anordnung  venebwindet  der  Uebcrgangswiderstand  für  das  awisehen 
den  SchlifiTlücbcn  liegende  liöhi-enstück,  da  dasselbe  nicht  mehr  als  eine  an  den  Enden 
sicli  jilijfzlich  erwcitemdc  IWbrp,  «nndcni  als  Ali-^tdinitt  fiiir«  ''n  t  rp^fdmfissigcn  Zylinders 
auftritt.  Indem  man  ausserdem  auch  Messungen  in  <lcr  gewuliulicbon  Anordnung  aus- 
führte, leonnte  man  die  GrSsse  des  bisher  nur  durch  die  Theorie  siemlieh  anangclbaft 
bestimmbaren  Ucbcrgangswiderstandes  swisehen  dem  engen  Ende  der  Klihre  und  der  Er* 
Weiterung  des  KndgeflKsses  messen. 
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Als  Kopien  dieser  Widerstünde  sind  cino  grössere  Ansabl  U  fbmng  gebogener 
(^uecksilberwiderstünde  btirgesteHt  worden,  die  im  V*kiitiia  gefttllt  und  durch  ZnschmelsoR 
henD«ti8ch  geseMoSBMi  wnrä«n.  Auch  diese  Widerstünde  bemtcen  dUnne  Zuleitnn^rltlito 
(enigescliiiiolzcne  Platindrfihtf ;  ilir  "\Vi<l>»rrstanJ  zählt  vom  Innern  des  Quecksilbers  ans. 
Sie  sind  bei  Null  Grad  an  die  sylindri^cbeu  Nonuairohro  durcb  wiederbohe  Messungen 
«nfeadiloBien  und  Mllen  immer  bei  dieser  Temperatnr  gebraucht  wwden.  Femer  sind 
neeb  Draibtneinnele  aua  Manganin  an  die  Normale  angeschlossen,  die  w«gcn  ihrer  sehr 
geringen  Aendenuig  mit  der  Temperatnr  Air  den  Gebrauch  ausserhalb  des  Bisbades  sehr 
bequem  sind. 

Mit  Hilfe  einiger  Queeltsilber-KopieD  wurde  die  Widerstandstndemng  des  Qoeeli:* 
Silbers  mit  Temperatur  bis  ea.  30^  bestimmt,  die  bd  vielen  Mltereit  Obm<Konstrak' 
tionen  «ine  grosse  Rolle  «pielf. 

Während  die  bisberigen  Hestiiunnmgen  dieser  (irüsse  von  einander  .stark  abweicbeo, 
«leIHe  sieh  Jetat  «ine  etftvnllelie  Uebereinstimmnng  mit  dem  ktirslieb  im  Bureau  inter- 
national zu  Paris  Ar  dieselbe  (jröose  erhaltenen  Wertbe  heraus,  l^iese  Uebereinstim- 
<l;irf  7.11111  Crossen  Tlicil  <k>i  nn  beiden  Anstalten  auf  die  Temperatur-Messungen 


tniil);; 


gelegten  Sorgfalt  zugeschrieben  werden. 

FOr  die  absolute  Messung  der  Stromstlike  und  die  Bestimmuiig  des  Sillteriqul- 

valents,  dessen  Wcrtii  später  in  der  Prnxls  als  Einheit  der  Struiusb'irke  gelten  soll,  ist 
in  der  Werkstatt  der  Keichsanstalt  das  schon  in  dem  Bfrieliiu  rum  1.'!.  Dozcinhcr  IH'.Hl 
Seite  8  erwähnte,  bislier  nnr  im  Modell  vorhandene  Elcktrodjnamometer  endgültig  aiis- 
geftihrt  woirden.  Die  bisher  angestellten  Prilftingen  des  Instruments  seigen,  dass  es  hin- 
reichende Empiindliehkeit  aaeh  für  alisolute  Messungen  bat.  Diese  selbst  aber  konnten 
bisher  not  Ii  niclit  begonnen  werden,  weil  die  beiden  damit  beauftragten  Beobachter  dnn-b 
die  Widerstandsbestimmungen  festgelialten  wurden. 

Die  magnetischen  Untennckungen  beaweekten  die  Bestimmung  der  magnetlsehen 
Eigensebaften  von  verschiedenen  oder  verschieden  behandelten  Stahl-  und  Eisensortou. 
Dieselben  ergaben,  dass  der  Magnetismus  von  bjtrtcren  StablstKben  in  hohem  Grade  von 
der  Klirtungstemperatur  abhängt.  Namentlich  ist  dies  bei  denjeuigen  Stahlsorten  der 
Fidl,  welche  einen  verbUltnisamlissig  beben  Koblenstoff-  und  Wolframgebalt  besitsen  und 
deshalb  ftlr  die  Herstellung  von  [leniiftnenten  Magneten  besonders  in  Betracht  komnieii. 
Selbst  der  beste  .Afagnetstahl  verliert,  wenn  er  bei  zu  hoher  Temperatnr  gehörtet  «ird, 
bedeutend  an  Anfnahuefttbigkeit  für  den  induzirten  und  remanenten  3Iagnctismus.  Dagegen 
erleidet  die  Koersitivkraft  der  Magnete  keinen  Abbrach,  wenn  dieselben  bei  derjenigen 
Temperatnr  gehärtet  werden,  bei  welcher  sie  das  Maximum  an  Magnetismus  aninehmen 
kennen.    Die«  Resultat  ist  ftir  die  Herstellung  von  Slahlmagnclen  von  grosser  Hedeutung. 

Femer  wurden  eine  Heibe  von  Eisenlegimngen  auf  ihre  magnetischen  Eigenschaften 
uBtersnebt.  Namentlieh  arigen  Tereebiedene  Seiten  von  Eisenniekel  in  diesmr  Hinstekt 
ein  merkwürdiges  Verhalten.  Sie  lassen  sich  durch  Erhitzen  oder  Abkühlen  in  zwei 
ve-i-sc'hicdene  Zustünde  Überführen:  in  dem  einen  sind  sie  fast  ganz  unmagnetisch,  währentl 
sie  in  dem  anderen  Zustande  einen  starken  Magnetismus  auuebmen. 

Scblieesticb  ist  eine  Untenochnng  des  seitlichen  Verlaufs  der  magnetischen  IndakUon 

im   Eisen   vorlu-reifet   worden.     Flin  dafür  iH'stinimtcr  Apparat,  ein  Fnlliiendol ,  zur 
Messnng  sehr  kleiner  Zeiträume  dient,  wurde  aufgestellt  nnd  schon  in  Gebiauch  genommen. 
Ueber  diese  Untersuchungen  ist  veröffentlicht: 
L.  Holborn,  Dtber  das  Härtg»  von  SkMm^mkn.    Zeiimkr.  f.  7nsfr.  189L 
3.  m. 
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PiMlaalk«  itmIm«-  pj^  optischen  Arbeiten  der  beiden  Abtheilangen  werden  seit  dem  AntAug  des 

J«hrw  1891  in  enger  Verbindung  mit  «inand«r  in  d«n  Rünman  des  Olmnratoiivnis  der 

ersten  Abtheilung  ausgeführt.  Der  beiden  gemeinsame  Gegenstand  bezog  sich  uf  pholo« 
mr'tripclio  Arbeiten  und  im  Atisch)iis<?  daran  auf  Untersuchungen  über  Lichtmaasse  und 
i^ichteinheiten.  In  der  Denkschrift  von  IHW  ist  berichtet  worden,  dass  es  gelang,  auf  dem 
Ten  Pbyrikern  bidier  wenig  bebsndetlen  Gebiete  der  Liebtmeening  maneberiei  Fortwbritte 
SU  enielen.  Dieseltten  bestaiultm  hauptsacblich  in  der  Konstruktion  eines  Photometerti 
welches  die  früheren  um  das  Aehtt'ndie  an  Genauigkeit  übertrifft,  in  der  Herstellung 
einer  brauchbaren  Photometerbank  und  in  der  Konstatirung  der  Tbatsache,  dass  genau 
regalirtB  eleiitrieebe  Olflblampea  anseerordenllicb  konstiote  Vergleicbdicbiquellen  sind. 
Nach  diesen  unumgänglichen  Vorarbeiten  war  es  die  Aufgabe  der  zweiten  Abtheilung, 
den  Wünschen  der  (lasbelouchtungstechnik  nachzukommen,  die  Kerze  mit  der  Hefnflr- 
lampe  zu  vergleichen  und  die  tecboiscben  Lichtmoasse  auf  deren  Brauchbarkeit  zu  unter- 
niehen,  bebufa  Uebenuibme  einer  amüicfaen  Begbnibigang  denelben.  —  (Hier&ber  sidM 
den  Bericht  Aber  die  optischen  Arbatan  der  sweiten  Abtheilung.)  —  Die  Beglaubigung 
eines  Lichtmaasses  setzt  jedoch  voran?,  dass  man  dasselbe  nii  eine  altsolute  lachteinheit 
anzuscbliesseu  vermag.  Eine  solche  austindig  zu  machen  bezw.  die  schon  vorangegangenen 
Liebteinbeiiea  avf  ibren  Werth  an  prttfen,  bildete  die  wichtigste  und  schwierigste  Aufgabe 
der  optiscliDi  Arlietfen  der  ei-sten  Abtheilung. 
IltriiUUiimj  emet  Schon   in   der   v.n  ig^en  Denkschrift  sind   die  Erfahrungen  niedergelegt  worden, 

welche  in  der  Keichsanstalt  betiefißi  der  von  Violle  und  Siemens  voigeschlagencn  Licht- 
einbeiten  gesammelt  worden  sind.  Ea  sei  wiedeibolt,  dasa  nadb  Violle  als  Liebt^^beit 
diejenige  Lichtmenge  ^It,  welclie  von  1  qcui  der  Oberfläche  geschmolzenen  Platins  im 
Momente  des  Er9tnrr»«ti'^  «piikrcilit  an^pestralilt  wird.  Naeh  Siemens  soll  statt  des  er- 
starrenden Platins  zur  leichteren  praktischen  Verwirkltcluing  Platinblech  im  Moment  des 
Sebmelaena  stmlüen.  So  lange  es  indessen  nicht  gelingt,  grosM  Platinbarren  in  Kalk* 
tiegein  elektrisch  zu  schmelzen ,  wodurch  vielleicht  jegliche  Verunreinigung  des  absolut 
rein  zu  lialteriden  Platins  vermieiliti  und  in  f^'ün'sfigen  Fällen  wirklich  eine  glatte  und 
saubere  Obertlttche  erhniteu  werden  kann,  scheint  auch  die  Violle'scbe  Lichteinheit  ein 
Vorsehlag  ohne  praktischen  Xntaen  an  bleiben. 

Was  die  S lernen s'sche  Einheit  betrifii,  so  haben  500  und  mehr  Schmelzungen 
bei  Beachtung  der  prössten  Vorsichtsniaassregeln  Resultate  ergeben,  deren  Abweichunj^eTi  <>ft 
10%  und  mehr  betrugen.  Es  ergiebt  sich,  dass  dUnn  gewalzte  Platinblecbe  beim  elek- 
trischen Glühen  oft  zerreissen,  lange  bevor  die  ganse  strahlende  FlKehe  den  Schmelspnnkt 
erreicht  bat;  ^es  geschieht  nämlich,  sobald  die  Stolle  des  kleinsten  (Querschnitts  die 
Schmelztemperatur  erreicht  hat.  Ein  kleiner  Kiss  oder  ein  Lfieli  kann  dies  bewirken.  Man 
ist  also  immer  der  Gefahr  zu  frühen  Zerreissens  ausgesetzt,  weiches  mehr  oder  weniger 
dem  Zufall  UberlaaseB  ist.  Je  besser  die  Bleche  gewalzt  sind,  daa  heisst  je  gleich- 
missiger  deren  Dicke  an  den  verschiedenen  Stellen  ist,  um  so  näher  liegt  die  Zerreiss« 
tfMni>flratur  am  Schmelzpunkt.  Zu  dem  gleichen  Ergebniss  wirken  nurli  die  Gesetze  der 
Wänoeleituog  in  der  Platte  mit;  thatsächlich  eqjebeu  dicke  Bleche  um  10}  höhere 
Leuchtwerthe  als  dünne  Bleche. 

Die  mit  dicken  Blechen  im  luftleeren  fianm  fortzusetzenden  Versuche  lassen  die 
Hoffnung  bestehen,  die  Sicmens'schc  Einheit  doch  noch  der  Tliotonietrie  dienstbar  zu 
machen.  Jedcnfoüs  lehrten  die  Versuche  einerseits,  dass  Platin  als  strahlende  Oberfläche 
bdsobehalten  sei,  da  sich  geneigt  hatte,  dass  selbst  eine  rauhe  OberflVebe  desselben  in 
der  Weissgluth  blank  wird.  Es  runigt  sich  somit  Platinbicch  gleichsam  von  selbst. 
Andererseits  aber  erselieinen  Temperaturtixpunkte  weder  der  Schmelz-  noch  der  Er- 
starrungspunkt des  Platinü  ohne  bcsondeFe  Befitimmung  der  Nebeuumstäade  brauckbar, 
so  dass  nach  neuen  Methoden  gesucht  werden  rnnsste,  di«  Temperatur  einea  glülienden 
Platinblechs  festzuhalien  Hei  glttlienden  absolut  reinen  Platinbleeben  konnte  man  also 
vermuthen,  stets  eine  gleich  grosse  Lichtausstrahlang  su  erhalten,  wenn  man  nur  stete 


Digrtized  by  Google 


Aabmag  hb  llinkan  1»], 


Phtsiulisck  -TEcn»iicnK  RiacneAirftTAi.T. 


131 


di«ielba  Teinpcrator  irad  iwar  ling«  dar  guiien  Btrablm^n  OberüNclie  berstellto  Ks 
wnrdm  zu  dicsMii  Zwecke  drei  >fctboden  Tersuclit. 

Di«*  rr<^fr  Idee  war,  dio  Llcktroinotorischc  Kraft  7.11  mf^aon  zwi=rlirn  fir.f  r  gliiln  n<Icn 
Plulinplattc  und  fsiuem  Plaliiirbodiumdrabt  —  (siebe  nbcu  die  ii^ntniclrischou  Messungen] 
—  und  die  Tempenitiir  stets  seweit  va  eteigcni ,  dass  mtm  eine  gewisse  elektromotorische 
Krnfl  erbült.  LetKtere  wurde  bexogcn  auf  die  elektromotoriaehe  Kraft  eines  fMnrk'scbon 
Elementes,  dc?«pri  Knistntiz  dtircli  fHlbrrc  Vcrsiuln'  frfnUgcnd  erwiesen  i«t.  TVi  die<5en 
Versuchen  muss  die  riatinplatte  durch  ein  Gebläse  glühend  gemacht  werden,  weil  ein 
eldctrisehea  Otflhen  die  IfeasaDg  der  thermoelektrtselieii  Wiikang  stitren  wOrdo. 

Indessen  ist  es  bisher  noch  nicht  gelungen,  durch  ein  GehiRso  eine  fQr  diese 
/.wecke  genügend  konstante  Temperatnr  su  erhalten,  tmts  mannigfacher  AbAndernngon 
des  Verfahrens. 

Um  auf  mnem  swmten  Wege  die  Temperatur  au  lixiren,  bediente  man  sich  eines 
neu  beigestellten  Spektmlptiotometers       (m-ho  die  Denkschrift  von  1800)    -  welches 

viel  ;te>iaucr  als  dif  liislicrlp'cn  flic  A"iM*^i']iiii]riir:u-!"i;.'f*n  f.ifltf^atliiiificM  oinri-  I ,ir]il*|(iello 
zu  messen  erlaubt  Ein  leuchtender  Kürzer,  z.  i(.  die  Sonne,  sendet  rothe,  gelliu,  grüne, 
htaae  etc.  StrahTen  aus,  welche  man  durch  prisraaliacho  Zerlegung  dos  weimm  Lichtes 
einzeln  ausscheiden  kann.    Mit  der  Aenderunt?  dor  Teraperatnr  der  Licht(|uelle  lindert 
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höher  die  Temperatur  ansteigt,  um  so  stärker  wird  „Blau"  im  Vergleich  zu  „Koth". 
Han  hann  also  die  Temperatur  dadureh  fiziren,  dass  man  festsetst,  es  soll  „Blau"  au 
^Hotb"  in  einem  bestimmten  Verhlltniss  stehen.  Diese  Versuche  sind  erst  seit  Kurzem 
im  nnnf::e;  nin  sie  /.w  liegtan«»,  war  erst  noch  eine  ▼erbcBBflirte  Konstruktion  des  Spektral- 
pbotometcrs  notbwendig. 

Eins  dritte  Uediode,  die  Temperatur  Ruhender  Körper  fostauhalten ,  Insst,  nach 
den  rorlMnligen  Hesnitaten  au  nrtbeilon.  besseren  Erfolg  hoffen.  Bei  ihr  niis>t  man  die 
Strnliltinpr  einer  T.irhtqnelle  mittels  des  Polometers,  und  zwar  ritnnal,  iinlfin  man  du« 
Lichtquelle  direkt  auf  das  Balometer  strahlen  lässt,  das  andere  Mal,  indem  mau  zwischen 
Liebtquella  und  Bolometer  ein  AbsorptionagefSfis  mit  destilUrtem  Wasser  einschteirt. 
Letzteres  nimmt  die  meisten  sogenannten  dunklen  WXrmestrahlen  fort  und  iXast  fast  nur 
die  sichtbaren  Stmlilen  auf  das  Bolometer  prflnngon  Da  ^tcli  nun  dri'-  Verhällniss  dieser 
beiden  Strahlungen  (Gesammt-  und  TbeiUtr&blung)  mit  der  Temperatur  niuUni,  so  kann 
man  erwarten,  dasa  bei  demselben  Veihiltnis«  auch  ateis  dieaelhe  Temperatnr  herrsehL 
Diese  Vermntbang  hat  sieh  bei  dektrisek  glühendem  Platinhleeh  bestütigt.   Ks  ergab  sicli, 

dass  bei  verBcliHMlcn  dielten  PlatinldecTipn  nnd  liei  Platin  v(>r5cluoilener  Sfinlun;;  für  rlnsselbe 
Strahlnngsverbftltniss  auch  die  Leuchtkraft,  welche  durch  Vergleichung  mit  einer  Glüh- 
lampe bestimmt  wurde,  dureh  welch«  ein  hekannter  konstant  gehaltener  Strom  ging, 
innerhalb  sweleir  Protent  die  nXnltehe  war. 

Zur  An?ftlhning  die^^er  srh\vlprip:en  Vrrsnclie  bedurfte  )nnn  vnr  Allem  rinp«  Rolo- 
meters  von  grosser  Empfindlichkeit  und  K  rivtan?;.  Denn  da  die  ThciUtralilnng  nur  etwa 
den  lohnten  Theil  der  Gesammtstrahlung  betrügt,  so  gehen  $e  bd  Messung  derselben 
begangenen  Fehler  mit  hohem  Betrage  in  das  Endresultat  «in.    £ta  solehes  Bolometer 

rati«ste  aller  erst  hergesfidlt  werden.  K=  sei  liiir  nur  crwiihnt,  dass  folgende  ncnr  Tdfp 
der  Herstellung  dünnster  hlecho  zum  Ziele  führte.  Man  achweisst  ein  i'latinblccb  auf 
ein  aehnmal  so  dickes  Silberblecb  und  walzt  das  so  «rhaltone  Platmsilberblech  awjschcn 
Kupfer  bis  an  einer  Dicke  ron  wmiger  als  Vio»  erhaltenen  Platinsilbor- 

hleehe  werden  nuf  der  Tlicilina-i, lilno  in  ppoijrnefer  Form  ausgeschnitten.  zwai\  dn?- 
man  auf  möglichst  kleinem  Kaume  einen  langen  zasammenhängendeii  Streifen  von  1  mm 
Breite  «ilkltlt.  Vier  solcher  Streifen  gehören  an  einem  Bolometer.  Jeder  der  Streifen 
wild  auf  einem  Rahmen  monttrt  und  jetat  Tom  Silber  durch  Abütsen  mittels  Sinre  be- 
freit Man  erhfilt  liierdiin  li  Rtreifon  nu«  Platin  vnn  der  Dicke  '  'loxi  und  darunter. 
Erst  bei  7aoM        Dicke  treten  im  Platin  kleine  störende  Löcher  auf.    Durch  diese 
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Aetzinethode  wurde  die  Herstellung  von  Bolometem  ermöglicht,  welche  an  Empfindlichkeit 
und  Konatam  die  früheren  nicht  nur  weit  Ubertreffim,  eondem  allen  tbeoreliaelMui  An^ 

fnrderungen  genügen,  welche  man  an  ein  Idealbolometer  stellen  kann.  Üie  Venacke 
niusstun  am  Alxnd  nnfrcstcllt  werden,  da  die  am  Tagp  stets  vorhandenen  StStdllgen  in 
stark  auf  das  £u  den  Melsungen  benutzte  Galvanometer  wirkten. 

Um  die  M  erhaltene  Liehteinheit  absoint  definiren  an  kfinnen,  sind  aneb  aebon 
Versuche  an^'cstt'llt  worden  über  die  Absorption  von  WSrmestrahlen  durch  Qnarzplatten. 
Ks  soll  nämlich  ila^  Ab<;orption?pj(>fÄss  ans  Qiiarzplatten  zusammengesetzt  werdrti.  dt-ren 
Dicke  genau  bestimmt  ist.  Auch  mass  genau  untersucht  werden,  wie  die  Absorption 
von  der  DIeke  der  Wasaentebiclit  abbingt.  Ein  weiterer  wichtiger  Faktw  ist  die  Ab- 
IiÄngigkett  dieser  neuen  Lichteinheit  von  der  Reinheit  des  Platins,  von  der  Zeitdauer  des 
(ilühcns,  von  der  Art  des  Glühzustandrs  tuid  anderen  Fakturen.  Diese  Frnpen  werden 
erst  beantwortet  werden  mUsseo,  ehe  ein  ondgiltiges  Lrthcil  Uber  den  Wertli  der  beschrie- 
benen Licbteinbeit  gofllllt  werden  kann. 

Gleichzeitig  mit  diesen  Versuchen  gehen  andere  Hand  in  Hand,  welche  die  absolute 
Messmijj  einer  StraMun*,'  lezwerken ;  ohic  Aufgabe,  die  für  die  Meteorologie  wie,  für  die 
Kosmologie  eine  bervorragcndc  Wichtigkeit  hat.  Die  durch  eine  Stralilung  hcrvorgcrafcno 
and  galvanonietriacb  gemessene  Tempeimtnrerbtflittng  des  Bolemeteis  kann  nJtmlicb  aneb 
dureh  einen  elektrischen  Strom  eneugC  werden.  Man  kann  demnach  eine  Strahlung  ver- 
gleichen mit  einem  elektrischen  Stiv>m,  Die  den  Strom  bcstinimendeti  Grössen  sind  aber 
absolut  zu  messen,  also  wird  man  auch  im  Stande  sein,  eine  Strahlung  in  absolutem 
Maasse  anssudrQeken. 

f'iiur^'irliuufi'u  An  die  zweite  Abthcihing  der  Reidiaaiistalt  war  die  Aufforderung  ergangen,  die 

nlncr  lik  ItrdiHitij  j„  Ziu  kerindusfric  und  beim  Zollwesen  so  wichtigen  PolHrisntiousinstnuncitte  einer 
ilrr  IhhrvalioH^-  i>njt„„j,  „„(j  B^laubiguug  zu  uuterziehcn  —  (siehe  den  bericht  über  die  optischen 
litirch  üMtri^  Arbeiten  der  sweiten  Abtbeilung)  — .  Um  dieaer  Antrabe  sn  entspieeben,  musiten  aber 
'  Jatleit  vorher  erst  die  Grundll^{en  tOt  eine  Beglaubigung  geschaffen  werden;  dahin  gehört  vor 
Allem  die  Beschaffung  nnd  Prüfung  eines  Nfirinnl^,  in  diesem  speziellen  Falle  einer  normal 
drohondeu  (juarxplatte,  mit  deren  Angaben  diejenigen  der  Polarisatioasinstruuiente  ver- 
glichen werden  kSnnen.   Diese  An^be  M  der  ersten  Abthdlung  an. 

Es  wurden  daher  seit  Fertigstellung  des  Obser>-atoriums  sofort  die  Vorurbcilen  in 
Angriff  genommen,  um  die  Drebnti^  der  Polarisationsebene  des  Lichtes  dureh  den  Quart 
nach  allen  Kichtungen  hin  zu  studiren. 

Da  die  kiuHichen  Quarsplatten,  wie  sie  \m  den  im  Handel  vorkommenden 
Polnrii^ationi^apparaten  gebrAucht  werden,  weiter  gehenden  Anforderungen  an  Planparallelitfit 
und  Hciiilieit  sehr  wenig  genügten,  so  wurde  durch  die  Finna  Friinz  Schmidt  «*c  Haensch 
in  Berlin  eine  grosse  Anzahl  verschieden  dicker,  möglichst  reiner,  geuau  planparalleler 
und  senkrecht  anr  Kiyslallaxe  geschliffener  Qnarzplatten  hergestellt  nnd  auf  ihre  Gttte 
bin  eingehend  untersucht.  Ein  hinreichend  genaues  Verfahren,  die  Kichtung  der  kryslallo- 
j^r.iphischen  Hauptaxe  zu  bestimmen,  exisfiitc  Ms  jetzt  iiorli  iiiilit,  es  niu-^^te  al>;o  xunAchst 
ein  solches  ermittelt  werden.  Die  hierauf  bezüglichen  Versuche  haben  zu  befriedigenden 
Itesultaten  geftthrt;  das  Verfahren  wird  demnSehst  gleichseitig  mit  den  Ergebnissen  der 
^'»nzcn  Arbeit  verQffentUeht  werden.  Da  sich  die  Messungen  der  Drehung  zunächst  auf 
Natriumlieltf  beziehen  sollton,  musstc  für  die  Herstellung  eines  möglichst  intensiven  uiul 
dabei  i'ehr  reinen  Natriumlichtes  Sorge  getragen  werden.  Die  zahlreichen,  nach  dieser 
liicbtung  angestellten  Vorversnehe  Hessen  die  Einführung  von  Stiften  aas  geschmolsener 
Soda  in  das  Tjinncninnn'scbc  Knallgasgeblüse,  Sowie  die  nachherigc  prismatische  Zet- 
le^pmg  de«  ept^folu  nden  selir  hellen  Liilitr«  am  preeipietefen  erscheinen.  liestclit  die 

Absicht,  diu  I'reiuing  später  auch  noch  tür  andere  l.icbtarten  genau  zu  bestimmen;  für 
Xatriurolieht  sind  die  Messungen  bereits  im  Oange  und  d&rften  in  Küise  abgeschlossen  werden. 

Im  Anschlu'^s  an  diese  Ver^ucbe  wurde  die  Frage  studirt,  ob  sich  die  nann^ 
fadien  Mängel  selbst  der  besten  PolBrisatlonsa|>[»«rate  nicht  venneidim  liessen. 


Digrtized  by  Google 


A«b««  Mü  MiTibrfi  IMS.  PmrtasuJtai-TBeiiimci»  ItcicMAinT*LT.  128 

Die  init  dem  oben  erwälinton  Spektralphotometer  geniaekteii  Erfahrangen  Hessen  IhnJtUiimj  eütt» 
den  hanplaicfaHdiBtan  Orand  fllr  di«  Uog«iuuiig|i«it  der  HelbrnbuttenapiNmite  in  deren  na.en  l!„ii...imt- 
mangelhaften  photonietrischen  Einriclitung  erbticken.    Dieae  Vennuthung  Jint  sich  be-  'e^J^tariiiKterf, 
gtäfifXt;  glfichzoitip  wnr  »nun  nn  Stanfle,        Spckfrmljibotometer  pflK^t  durcb  einige  Ab- 
änderungen in  der  ücobKchtnngsnietbadu  versucbäweiäe  umzuwandeln  in  eioeo  Polarisations- 
«pperet,  welelieir  eo  Genauigkeit  und  Bequemlichkeit  die  fiHberen  weit  fibeitrifft  Kaeb 
Fertigstellung  eines  auf  diesen  Erfabrungen  beruhenden  nnd  nncb  fiir  'V\a  Ttcluuk  i;o 
ei^eten  Apparates  sollen  an  ihm  die  eodgiltigeo  Verracbe  mit  den  Noruialquarzplattcu 
ausgefllhrt  werden. 

n.  Tbatigkeit  der  zweiten  Abtheilung. 

Die  Arbeiten  der  zweiten  Abtbeilung  sind  auf  derselben  Grundlage,  wie  we  in 
der  Denkiicbrit't  vom  13.  Dezember  1890  dargelegt  wurden  sind,  wcitcrgefftbrt  worden, 
haben  aber  nicht  unwesentlich  an  Umfiing  iiigea«nm«i  und  nach  mehreren  liiehtungen 

hin  .•uicli  l'r«  fitfriinf^oii  orfalirfii.  Im  Fulgctiden  «('II  zur  Irii'litrrpii  < )ricntirmi;^  <lii'  in 
der  erwähnten  Denttsclirift  bereits  eingeführte  Gliederung  in  seclis  Gruppen  wieder  fest- 
gehalten werden,  nämlich: 

1.  in  solche,  welche  sieb  auf  Messung  von  Wftrme  und  Druck  belieben, 

*2.  in  elektrische» 

3.  in  optische, 

4,  in  fiijEsiNonnnecbaniedie  Untennchungcn ,  a»  welche  «ich  tecbjtiecbe  FiVfungen 
Ton  Materialien  der  Funtaehoik,  sowie  von  Stimmgabeln  und  Konstmktiona* 

theilen  anscblie^sen, 
b.  in  Arbeiten  der  mechanischen  Werkstatt  und 
6.  des  chemischen  Laboratoiinms. 

Die  Zahl  der  geprüften  nrztlieheii  Thermometer  betrug  in  den  letiten  awei  Jahren 

writ  ülier  19000,  also  iährlieli  ualinzn  lOOOO.   w.Sluotirl  in  drin  or-'tcn  .Inhro  nach  der 

■'  ,        ilrm  iirltlrtf  fUr 

Gründung  der  lliuenauer  PrUfiingsanstalt  bei  der  Keiclii^anstalt  nur  etwa  G500  beglaubigt  n-^rm«  -n4  rfm 
worden  sind.  in***«. 

Die  Thitigkeit  der  Grosshenoglich  SÄchaischen  Prüfnngsanstalt  fiir  Tiu  rinorticter  ni';,w„utrUf.r 
7A\  Ilmenau  hat  sich  in  der  Zwischenzeit  ganz  bedeutend  gesteigert  und  bereits  einen  .\rl><>t<». 
fördernden  Einfluss  auf  die  Verbesserung  der  bes«uders  im  Thüringer  Walde  heimischen  l'f»f""<J"'>^'*^ 
Fabrikation  von  Tkermoraetem  ausgeübt.    In  den  letzten  iwei  Jahren  sind  deit  etwa  '* 
50000  Thermometer  beglauInL'^t  worden,  wobei  die  Reichsanstelt  doreb  jährlich  swd- 
malige  umfassende  Knirtrolun  mitgewirkt  b.it. 

An  der  Einrichtung  und  Ausstattung  dieser  llmeuauer  Anstalt,  Feststellung  ihrer 
PrQfbngsordnnngen,  Verhandlungen  mit  den  Fabrikanten  aar  Binfllhrang  besserer  61as> 
Sorten  hat  sich  der  bisherige  Direktor  der  zweiten  Abtlieilung  Dr.  liOewenborz  t^ehr 
lebhaft  und  mit  grossem  Erfolgt»  licfhoiügt.  Er  bnt  «eUi«5t  jülitlicli  .«tn  einer  der  ln- 
spektionen Theil  genommen,  um  namentlich  dafür  zu  wirken,  dass  der  urspUnglich  von 
der  Gmsebenoglidien  Regierung  ausgegangene  Plan,  eine  GlasblHserschule  in  Ilmenau 
SU  ecncbten,  zur  Durchführung  kXme,  um  die  Arbeiter  gescliirktcr  und  selbständiger  xu 
machen,  so  dns>;  sie  he«ecr  befähigt  wUrden,  der  anwachsenden  Kuukurrenz  su  wider- 
stehen und  auch  freier  in  ihrer  eigenen  Lebcnsfubrting. 

Für  jetet  hat  offenbar  die  Ausstattung  der  Thermometer  mit  suveriNsngen  PrUfungs- 
scfaeinen  einen  grossen  Aufschwung  der  Thermoraeterfabrikation  liervorgcbracht,  wie  die 
obigen  Zahlen  erkennen  lassen.  Es  haben  f(ir  die  Anstalt  in  Ilmenau  Prüfungsscbeine 
in  englischer,  französischer,  spani.^cber  und  portugisischer  Sprache  hergestellt  werden 
mOssen.  Aber  es  ist  auch  schon  die  Aufmerksamkeit  anderer  Nationen  auf  diesen  Kr^ 
folg  erweckt  wonlon.  Jedoch  wird  der  gewonnene  Vortlu  il  mir  dann  behauptet  wonlen 
können,  wenn  die  Thüringische  Fabrikation  alle  erreichbaren  Verbeasemngen  sich  aoza- 
eignen  sucht. 
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lltrmumeterjiir  Auch  die  Zalil  der  der  Koicbsanstalt  zur  boglaiibiguiig  zugegaageoen  Thermo- 

trhMMt^fiUche  tneter  fOr  wi«8eDSeb«ft1tehe  nnd  technteelw  Zwecke  hni  merklich 
,1,1.1  tu-hniMh'         friilicrcn  Jahren  (!in<li-<lnnttlah  jährlich  uur  etwa  (550  derartige  ThciTnomcter  «in- 
y.nttk<;.        jjoliof'ert  wurden,  .sind  im  l,;iutV  der  Ictztrn  /.«ei  Jahro  fast  1900  solcher  Instnimcnte 
geprüft  worden.    Darunter  befanden  sieh  etwa  ijOO  Theitixinteter  tUr  ebeniisvhe  Zwecke 
iinf)  eine  crhebliehe  Anzabl  sogenanntor  Siodethermometer  (Hypsometer-TbenDometer), 
dcrnn  lieniitzung  7.u  IISbenmewuBgen  nnd  zur  Koiuinlr  der  Aneroidharometor  in  Folge 
(In  Vci wcuflung  des  Jenaer  Themmninterglascs  XVI'"  immer  allprtnoiner  wird.  Ferner 
wirkte  die  Keichsaustalt  bei   Bcschaffuug  und  zweckentsprechender   Verwendung  von 
)  Tbenaometem  flir  beBtimmte  inilitir-tecbmMhe  Zwecka  mit  und  wards  wiederholt  bei  der 
Ausrüstung  von  FOTScbungsrcisendcn  in  tropisehe  und  arktiaebe  Gegenden  mit  geeigneten, 
geprüften  'rhennometern  in  Anspnicli  genommen. 
Sfiic  Tlirrmo-  Ua»  Jenaer  Glastechnische  Laboratorium  hat  nicht  unterlassen,  der  Verbeeeerutig 

metrrg^r,  Ummioinetcrglasoa  furtgesotst  seine  AufBierkamnkeit  cuiawenden  und  in  neneier  Zelt 

noch  zwei  Glasarten  (Kr.  59"' und  122'")  komponirt,  welche  den  kSchsten  Anforderungen, 
die  an  s«dilie  Gläser  zu  ^'teilen  sind,  gentlirrn.  liotdr  niassorton  «ind  von  ;^m«ppr  Ifärfn 
und  eignen  sich  daher  v<irziiglicli  zur  Herstellung  hochgradiger  Thermometer,  aber  auch 
sonst  sind  ihre  Kigonschaften  Ton  grosser  Wichtigkeit  fbr  die  finnere  Tbennometerfabri- 
kation.  Man  kann  tiiitttlich  aH>  iler  einen  dieser  Glaaiorten  {bO"^  Thermometer  mit 
j^nnz  }rlfichmä8si';cr  F.intluilitiif:  lnT'-tcllcn,  die  fast  genau  mit  ilcm  Lufttlionnomctrr 
übcrcinstiuunon,  aus  der  andern  dagegen  solche,  deren  Angaben  fast  ganz  frei  von  der 
nach  voriierigor  Erwfi^nnl^'  eintretenden  VerKndemng  des  Kispunktee  rind. 

Gestattet  t-vhnn  das  Glas  XVI'"  die  Vorwendung  d«r  Queck8iIt>ertbennometer  bis 
l.'tü  Gr.wl  -<<  ist  L's  jt^t/.t  tiiit  Hilfe  der  (rlassorte  fiO'"  },'clunfr<?n ,  Thermometer  herzu- 
stellen, welche  zu  genauen  Tcmperatunuessuugen  bis  550  Grad  brauchbar  sind.  Nach 
dem  Vor;,'atige  des  Herrn  Dr.  O.  Sehott  wurde  am  elieni  Bnde  der  Ki>pilUiB  eine 
grössere  Knveiterung  angebracht  und  diosi-  mit  (iiiL>in  Ine  auf  20  Atnioqplillran  kompri- 
miiten  (la-f  ;rrfullt,  welche«  <\n^  i^ieden  des  (Quecksilbers  unterhalb  der  anpepobenen 
Tcnipcrutur  verhindert.  Durch  benutxuug  der  käuflichen  flüssigen  KohlensSure  war  es 
niiglich,  eine  einfache  Vorrichtung  an  treffen,  mittels  weldier  HenteUnng  solcher 
hochgradigen  Thermometer  im  grot^sen  Maassstabe  leicht  zu  bewerkstelligen  ist. 

Ein  weiterer  Forlschritt  in  der  Heratellutif;;  hochgradiger  Thermometer  wurde  durch 
Kinbrennen  einer  rorzellaofarbe  auf  der  Skale  nach  dem  Niebls'schen  Verfahren  er- 
zielt, wodurch  dem  Uebelstande,  dass  die  in  t»isheriger  Weise  hergestellten  Striche  und 
Zaldcn  der  Skale  bald  nach  dem  Gebrauch  der  Thermometer  undeutlich  mler  ganz  un- 
sichtbar werden,  in  wirksamer  Wi  i-»-  iili;;idi<dfi'ii  wordon  i  t  i-^t  dies  für  eine  grosse 
>Ienge  chemischer  und  technischer  Arbeiten,  welche  bei  beginnendem  HotbglUlien  vor- 
genommen werden  mQsson  und  dabei  sorgfältige  EinheHnng  einer  beelinunteo  Temperatur 
erfordern,  ein  ai^mcin  wichtiger  Fortscbrittt  von  dem  wohl  grosse  Erfolge  in  niehster 

Zukunft  7M  f-nvintcn  ^iiid. 

Noch  zu  einem  weitereu  Fortschritte  gab  das  Studium  der  verävliiedcnon  (ilas- 
sorten  Anläse,  nimlieh  zur  Aafstellung  einer  Hlirtedcale  fär  Glas,  wonach  der  Orad  der 
HKrte,  das  beitet  der  Schmelzbarkeit  eines  Glases  vor  der  Lampe,  zahlenmlesig  lieaCininit 
werden  ksuiit.  Die  Sk:il<'.  welche  unter  Mitwirkung  der  Heichsanstalt  von  Horm 
W.  Niehls  aufgestellt  worden  war,  wurde  auf  dem  zweiten  Glasbiisertage,  der  im 
September  ▼.  J.  in  Umeniin  stattfiind ,  begotaehtet  und  zur  al^emrinen  Annahme  em* 
pfoblen.  Hierdurch  ist  dem  Handel  mit  Glas,  welches  zur  Bearbeitung  vor  der  Lampe 
dient,  «im-  iK^iiP  «Ifhere  Grundlage  gegeben. 
J'iitfumj  vm  Die  oben  erwähnten  pyroinotrischen  ^\j-beiten  der  ersten  Abtheilung  werden  es 

/J^i-nweAra.  möglich  machen,  Temperatnrmessungcn  mit  lucht  allen  kempUsirten  Apparaten  auch  Aber 
das  Intenrall  Toa  &60  bis  1400  Grad  anszodehnm;  es  wird  auch  mSgÜdb  aein,  in  irielea 
Fillen  die  Apparate  noch  wesentlich  au  verdnfaeliea,  wenn  nicht  die  yolle  QenaaigMt 
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der  Messung  nUtbig  ist,  oder  die  Art  ihrer  Anwendung  sicli  auf  bestimmte  LofaiaHtäten 
und  Temperaturen  bosicbt.  Voiwbeiten  dura,  namontlich  Bestimmungen  Uber  die  Aus» 
debnung  dss  Ponellans,  sind  schon  lo  Angriff  gsnonnnen  worden.  Auch  liegt  schon  der 
Antrn^  r'uwr  thüringer  (r1n«htitt(>  vnr,  A\cK'1ie  in  ihren  Sehmels^  und  KOhlSfen  pyro« 
mctriscbo  Messungen  aufifubrcn  zu  können  wiinsciu. 

Die  Prüfung  der  Burometer  erstreckte  sich  auf  37  Suiek,  vun  dcnou  der  grössere 
Thcil  Aneroidbarometer  waren.  Die  Priiüing  der  letiteren  ist  dabin  Tervollhomnuiet 
worden,  «l.i-s  die  AliliJin;,'i^'kfit  <lcs  'l'cinpiM.ittir-K'icnizienten  vc»n  dor  IIölio  des  Druckes 
und  von  der  llUbe  der  'i'einperatur  cingohorul  untersucht  wurde.  Die  Pi-üfuiig  kleiner, 
sogenannter  Reiseliaronieter  frannfisiBchen  und  englischen  Ursprungs  mit  äusserem  Durcb- 
▼on  50  mm  eigab,  daas  der  Oebraucb  dieser  Instnunente  in  Reiseaweeken  sich 


wcni;,'  cinpliehlt;  sie  zeigten  erViolüclic  StJiiHlk'inH'ktionen  und  grosse  Nachwirkungen. 
Der  Tcwpcraturkoeffizient  stieg  bis  zu  0,3  mtu  und  war  bei  den  englischen  Inskrooieiiten 
ittch  »it  dem  Druck  stark  Teränderlieb. 

Die  Prttfting  der  Aneroide  erfolgte  in  vielen  FSlten  in  einer  den  praktischen 
(iebrnuclie  sicli  möglirlist  «  ng  ansciiliessenden  Weise,  wobei  den«  Wechsel  des  Dnickcs 
beim  Auf-  und  Absteigen  verschiedener  Berggipfel  durch  wiederholte  Prüfungen  bei  lang* 
samer  oder  schneller  ab-  und  zunebuieudem  Drucke  Kecbnuug  gutragen  wurde. 

Um  die  Einbeltlicbkeit  der  barmnetrisehen  Angnl)en  verschiedener  Institute  su 
sichern,  wurden  iticlirfaeli  ViTi^leichnngen  der  diesseitigen  Normnl - QuccksilberbaionietBr 
mit  den  Xornialbarotnetern  anderer  wissenschaftlicher  Behörtlrn  ausgeführt. 

Das  im  vorigen  Bericht  bereits  kurz  erwähnte  Nomial-<^uecksilbenuanoiueter,  des.sen 
Ausfllhrang  auf  viele  experimentelle  Schwierigkeiten  stiess,  fanktionirt  endlieh  in  wttnschens- 
wertlie»  Weise,  aiali  bei  den  höchsten  darin  zu  erreichenden  Drucken.  Das  Prinzip  des 
Apparate  besteht  darin,  dass  der  zu  messende  Dnirk  in  mehrere  Theildntcke  r.crlegt 
und  jeder  derselben  durch  ein  kürzeres  Manometer  geiuc^eu  wird.  Zehn  solcher  Mano- 
meter von  je  2  m  TJInge  sind  mit  einander  verbunden  und  gestatten  die  Uesanng  von 
Drucken  lii^  luiliezu  25  hff  auf  I  qcm  mit  einer  Genauigkeit  von  0,02  kg  aoaaufiibren. 
Die  üöbron  bestehen  aus  dem  gegen  Druck,  'IV»nperfitiir  tnid  Hitztmgen  besonders  wider- 
standsfähigen Vcrbundglase  und  sind  am  oberen  Ende  mit  federnden  Metallröhreu  ver- 
seilen, um  die  bei  Temperatnrveriinderungen  auftretenden  Spannungen  su  vermeiden. 

Die  meisten  der  bedeutenderen  Manometcrfabrilcanten  Deutschlands  haben  ihre 
Arbcitsnonnale  bei  der  Roichsanstalt  prüfen  lassen  «nd  «ind  dadurch  in  (lifi  L;i;re  vor- 
setzt worden,  fortab  J^Ianometer  von  grosser  Genauigkeit  anzufertigen.  Wie  nothwcndig 
eme  derartige  einbeitlicbe,  auf  wissensehaftlicber  Grundlage  beruhende  Prilfang  war,  geht 
flnraus  Iiervur,  dass  die  Angabe  der  Arbettsnormale  der  verschiedenen  Fabrikanten  ofk 
um  0,5  kg  und  in  einzelnen  Fällen  sogar  um  tiulir  als  1  Av/  von  einander  abwichen. 
Fortab  wird  es  sich  darum  bandeln,  die  Ariieit^nornmle  der  Fabrikanten  in  gewissen 
ZeiUbachnitten  an  kontroliren  nnd  die  Prttfnng  solelier  Federmuometer  aussufttbren,  die 
cur  Kontrole  für  Dampfkesscircvisionen  benutzt  werden. 

In  den  letzten  zwei  Jahren  sind  170  und  ?eit  H.  nrrnndung  der  Reichsanstalt  etwa 
500  Prober  oder  einzelne  Theilo  derselben  beglaubigt  worden.  Ferner  gelangten  41  Zabig- 
keitsmesser  fttr  MineralSte  zur  Prilfong. 

Auf  Wunsch  des  TestbUreans  in  Ihenierhaven  wurden  auch  Versuche  angestellt 
Uber  den  Ersatz  der  mit  l'etroleum  gespeisten  ZündlÄinpche»  durch  Gaszünder.  Letztere 
sind  leichter  zu  handhaben  und  liefern  gleich m&ssigere  Ergebnisse  als  die  gwölmlichen 
ZOndlampen,  bei  denen  der  Docht  dne  fortgesetate  ReguUrang  erfordert.  Zar  Sieberang 
des  durch  die  Beglaubigungsvorscfariften  festgelegten  EntHumumngspunktes  fan  lcn  furt- 
latifentle  Ver^'lpit'lmn:;rn  der  Oobrauchsnomiale  der  Petrolcumprober  mit  diu  Hauptnor- 
inaien  statt,  auch  wurde  als  Kopie  des  Uruormals  eiu  besonders  soi^ältig  gearbeiteter 
Petroleumproher  besehafit 

Um  jedoch  für  die  Normalprober  jedeneit  auch  eine  von  der  wechselnden  Be- 
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sebafienlieit  des  Petroleums  unnbhäii^ge  Kontrolc  (k>r  Prober  zu  eimöglichcn ,  wurden 
noch  die  EntflAnunungspankto  inchreiw  FlOsBigkotten  von  bflstimmter  ehemitcber  Zn- 
8«inmenMtBiing  nntorsiicht.    Piopylnlkolioi  uitd  Isobnfylaeetot  haben  rieh  bisher  a1«  4ie 

fÜT  diesen  Zw<*t  k  '^rri.rüpfiJt«^!)  StofTo  erwiesen. 
UttUrtudiuug  MelirfiiL-li  wurden  eiiügilligo  GutAcbt«n  der  liuivbsaiistalt  Uber  den  Entilnmniuugs- 

«ra  Bdttieam,  pankt  und  d«n  fieba?t  an  schwer  siedenden  Restandtfaeilen  flir  TerBcbiedene  Petrolenm- 
Sorten  erbeten  N<  .n  idiiigs  bat  die  ?eit  einiger  Zeit  sieb  |;c1tend  machende  Vor- 
gchle.cbtenmf;  des  in  den  Verkehr  ^'r?;ui^enden  Petroli  nins  A'.m .inla-=;iinj'  711  Antr"ii;eti  auf 
vergleicbendc  Fu^ti^tellung  der  Lcuclii kraft  und  anderer  ]ib3sikaü>chcr  liigcnscbaJtcn  von 
Terschiedenen  Petroleommrten  gegeben.  Antiscr  etwa  einem  Dntzend  Sorten  amerikanischen 
Oels  wurde  aueb  dns  knukiisiscbc  Gel  in  don  Kreis  der  l'ntersaehnng  gesogen  und  die 
Ergebnisse  den  Betbeilipten  in  K<»nn  von  CtiUnebten  untt^iTinntot 
Prü/uH^  eoH  Die   Beglaubigung  der  äcinnclztcinperntnr  vnn  Lcgirungsringen  fiir  Sckwartz- 

Se/tmtimKgeii.  köpf  räche  Dainpfkes<<o1-Siehi>rheitsapparato  wuixle  in  frOhorer  Welso  fortgesetst;  im 
l.  iiif«  der  letzten  zwei  .Inlir.'  ;;rl«ngten  etwa  !)7nü  derartige  Iviniri-  /.m  Prilfung,  widirend 
die  Gesamnitzabl  der  voti  der  I.Vii  liian^talt  bej;lnnbi;jteu  Ije;;irnng-i inire  rund  'JT)  000 
beirttgt.  Die  Scbuieltcpunkte  der  iiiuge  lagen  zwiveiien  9ti  und  220  Urad.  Die  Prüfung 
eintelner  mehrere  Jahre  im  Botriobe  gewesener  Hinge  bat  die  UnverXnderliehkeit  wenig* 
stcns  der  mittleren  St  liiiM>!/.teniperalnr  derselhon  ;rezei<;it,  ■svi-mi  »u.  h  znweilen  durch 
Saigernng  m  <h-r  pr1iit/t< ü  I  egirung  kleine  Unterschiede  zwischen  den  oberen  nnd  unteren 
Schichten  des  Hingen  eintraten. 
VeneUedene  Von  anderweitigen  Arbeiten  dieser  Arbeitsgruppe  sind  noch  die  folgenden  sa 

AiMtm.      erwihncn : 

Tfiirmonuter-  T'i''  KIüp^i  11  il.  r  'rbermonictcrfabrikanlen    über  die  iinfrenflgendr  Ifaltbarkeit  der 

jUutigkeit,  zu  Wcingci^ttbcrmomctern  verwendeten  gefärbten  Fliissigkeitvu  gab  Veranlassung,  in  Ver- 
bindung mit  dem  chemisdien  Lahoratorinm  eine  eingehende  Untersnehung  über  diesen 
Gegenstand  einzuleiten ,  deren  bisherige  Ergebnisate  eine  baldige  Lflsnng  der  l^vge 
erhoffen  la-sscn. 

S^iifUche  Auf  Antrag  der  Königlicben  Versncbsstation  für  ileizung  und  Lüftung  wurden 

Wärmt  vm  ausgedehnte  Untersttcbungen  Uber  die  spexifiscbe  WSnne  trersehiedener  Sorten  Mauersteine 
Mauerwerk.  und  Mörtel  angestellt.  Die  Kenntniss  dieser  Wertlie,  wclebe  bisher  mangelte,  ist  fiir  die 
Ileiztecbnik  s'i\v.-l)l  flifi.irti'-rlH'r  wie  juakti-t-lier  Iliclifnii;:  von  Wichtigkeit,  da  von 

der  Grüsse  der  s^cziüscben  W/irmc  doä  Kindringen  der  Wunne  in  Mauerwerk  abhängig  ist. 

Besondere  Schwierigkeiten  entstanden  dadurch,  dasa  die  Untersuchungen  auch  anf 
Temperaturen  unter  Null  (jrad  ausgedehnt  werden  mussten  ttttd.  dabei  grüssere  StQcke 
der  Materialien  zur  V^erwendung  gelangten. 

Ferner  wurden  auf  Wunsch  des  Glostecbniscben  Laboratoriums  zu  Jena  Prüfungen 
Veriimdjgb».  der  Yerbundglasröhren  hinsiehtlirh  ihrer  Widerstandsfähigkeit  gegen  sehroffen  Temperatnr- 
wcchsel  und  gegen  Sitzungen  auf'gcftthrt.  Das  Verbundglas,  eine  neue  Eründnng  des 
(Jla^t('<  hiil-c-lii'ii  I.abr)iatorius ,  !n  -r,  !it  aus  zwei  übereinander  gelagerten  .'^cLicliton  von 
Gläsern  mit  ver.'schieilenen  Ausdeiiuungskoefiizienten.  i3eidc  Schiebten  sind  so  zu  eioeoi 
einzigen  Rohr  rerbunden,  dass  das  Glas  mit  der  kleineren  Ansdehnnng  die  innere  und 
daqenigc  mit  der  grösseren  die  äussere  Wandung  des  Bohres  bildet. 

Durcb  eine  rlerartigc  Verbindung  wird  ila-  Auftreten  von  Spannungen  bei  Zu- 
standsiindeniDgen  de»  Glases  zum  grössten  Thcilc  verhindert.  Bei  den  diesseits  aogostellten 
Versuchen  konnte  mau  Rohre,  welche  im  InnerB  durch  DUmpf«  von  siedendem  Methyl- 
benioat  auf  200  Grad  erhitzt  waren,  mit  kaltem  Wasser  von  Kuli  Grad  tropfenweise 
li('-pi itzcn ,  nhnp  das  sie  sprangen.  Aucli  ein  vorgÄngiges  Kitzen  ilc--  ';la--c-  mit  dem 
Diamanten  hatte  kein  Springen  zur  Folge.  Ebenso  erwiesen  sicli  liöbrcn  aus  Verbundglas 
widerstandsfähiger  gegen  inneren  Druck,  als  solche  aus  anderem  Glase.  In  Folge  dieser 
gOnstigen  Eigeittchaften  findet  das  Verbundglas  nenerdings  eine  ausgebreitete  Verwendung 
SU  Wasserstandsrohren  an  Dampfkesseln. 
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Sämintliciiu  Meäsungcn  der  Stärke  und  üpaunuiig  elektrischer  Ströme  werdeu  iu  EiekirUrh« 
der  Kdchsamtalt  auf  die  eldctromotorisebe  Kruft  von  CUrk*  sehen  Normatelementen  ^^ifj^ 
zuriii-kgofiilirt.    Es  wurde  daher  gmmee  Gewicht  anf  die  geiiatte  FeatsteiluDg  der  Eigen-  ^^tinKher  Skut- 
acliaftPii  ilic-^cr  EJcnroTito  jrelegt.  ijerütl»  . 

Durch  eine  {grosse  Auzahl  von  Messungen   ist  die  tiloktromütoriäche  Kral't  der  ätriwi/tär/»:  uiwf 
Clark' seilen  Element«  durch  Vergleichung  mit  der  Spannung  ennittelt,  welche  ein  Strom  Spiuinui<if. 
vmu  \  nli  uEictriseh  {reiiicsseuer  Stärke  in  cineui  Widerstande  von  bekanntem  Betrage  erführt.  Nvrmakkmitte, 
Die  hHuii^-c  Wi<  <]('rhohing  der  Messungen  giobt  die  Gewisaheit,  dasa  der  gelundene  Betrag 
auf  0,001  Hchtij,'  ist. 

Weitere  Untemichnngen  wurden  tiher  die  Verfinderlichkeit  der  elektromotorischen 
Kraft  dieser  Nonnalelemente  mit  der  Temperatur  und  Uber  den  Einfluss  der  in  den  ver* 
Mcudcten  Clieinikalieii  tMithnltcnen  \'crnnrciniprmi'„'-iMi  nii^'i^^kllt.  I>cn  liierhni  ^samtnolten 
Krfahrungeu  ist  es  zu  verdanken,  daas  die  jetzt  hier  hergestellten  Element«  eiae  weil 
grössere  Uebereinstimmung  in  ihren  Eigenschaften  als  frQher  zeigen.  Die  hm  der  Ueir- 
Stellung  zu  bcnhnfhtonilen  Kegeln  sind  darch  Yertiffentlicbung  allgemein  zngMnglich  gemacht 
und,  wahrend  Ihm  ili  in  Imlu n  Interesse .  An-  die  Technik  m  il>  in  besitze  richtiger  Nor- 
male hat,  diese  Klemcntc  Liäher  in  der  lieichsanstalt  ^suäntnniengesetzt  wurden,  konnte 
die  Herstellung  neuerdings  nach  Klarstettung  aller  fraglichen  Punkte  an  die  Prtvatwerk- 
Stätten  übertragen  werden.  In  den  teilen  beiden  Jahren  wurden  hier  CO  solcher  Elemente 
hergcstpllt  und  nach  vrlt/if^ont^r  Ik-r^lnnbipm;.'  in  den  Verkehr  gebracht  Eine  nnrh 
grössere  Answhl  ist  fOr  eigene  Zwecke  der  Keidisanstalt  angefertigt.  An  ihnen  wurden 
die  obigen  Untersuchungen  ausgerdhrt  Dieselben  dienen  jetzt  als  Konaale  fQr  die  Span« 
nung  nnd  befinden  rieb  unter  stindiger  Kontrole. 

lin  .\ii«cbhis<:  an  diese  üntersuclunipon  fanden  V^ei  frelppriibcit  der  dieajnlir);;on 
Zu^nnuncukunft  der  BriliiJi  Ässociation  in  Edinburg  Vergieichungen  der  in  Kngland  hor- 
gesiellten  Clark* sehen  Nonnalelemente  mit  den  diesseitigen  ^tatt.  Das  Ergebnis»  derselben 
ist  ein  hSetist  zufriedenstellendes.  Auch  die  in  England  duTch  erfUirene  Beobachter 
angestellten  Ht  -liiiinnniircTt  il'-"  Betrages  der  eIcktron)of?n  i^i  lion  Kraft  der  Elemente  niit 
Hilfe  des  Silbervuliauieters  lieferten  Wcrthe,  welche  in  guter  Uebereinstimmang  mit  dem 
hier  gefundenen  sind. 

Die  PrttAing  der  elektrischen  Strom-  und  Spannungsmeaser  hat  in  den  letiten  Strom-  «.  ifijfMN« 

ln'iilt^ii  Jahren  sehr  an  rnifnnfr  ^pw(,.nn«'ii.     Es  siml  iü  illr^fi'  '/rif  im  flati/m   In  Stnun-  muiffmiiater. 
niesscr  und  5Ü  Spannungsmeisäer  geprüit  wurden.    Ks  konnten  danach  den  l  aln  iUnttcen 
loleher  Instrumente  RadiSchllLge  sur  Beseitigung  der  einüussreichsten  Fehlerquellen  gegeben 
werden,  die  auch  rerSlTentHefat  worden  sind.    Eine  Beglaubigung  der  Me^geräthe  konnte 
leider  erst  in  woni^ren  Fällen  stattlinden. 

Bei  dem  dringenden  liediirfniss  nach  einer  aiutlicbcii  Phitung  und  Hcgianbiguug  EkktruitüU- 
der  ElektriiitClismeaeer  ist  denselben  eine  ganz  besondere  Aufuiurksanikeit  gewidmet.  Auf 
Ansuchen  der  Kciehsanstalt  sandten  dne  Reihe  deutscher  Weikstlttten  die  ^on  ihnen  ver- 
fertigten Elektrizitätsmesser  hierher  zur  Prüfung  ein.  Die  vergleichende  I")!!' i-^cn  Imti;: 
dieser  Messgeräthe  ist  noch  nicht  abgeschlossen,  hat  jedoch  bereits  werthvollc  Erfahrungen 
Uber  ihre  Wirkungsweise  geliefert.  Besonders  eingehend  sind  die  in  den  Werkstätten 
des  HeVrn  Professor  Dr.  Aron  in  Berlin  rerfertigten  ElektrizitXtsmesser  untersucht,  welche 
in  Dorifteliland  fast  ausschliesslicli  Verwendung  gefunden  haben.  Bei  dcnsulbeu  wird 
die  verbrauchte  El<>ktrizitätsmenge  durch  den  (langunterschied  zweier  von  Pendeln  regu- 
lirter  Uhrwerke  gemessen,  welche  für  gewöhnlich  mit  gleicher  Uescbwindigkcit  laufen, 
von  denen  jedoch  das  eine  durch  die  Wirkung  des  zu  me^enden  Stromes  beschleunigt 
wird.  Es  sind  leicht  zu  haudiialK-nde  Methoden  ausgearbeitet,  mit  Hilfe  derer  sich  einC 
schnelle  und  sichere  l'riifnn;:  der  gedachten  Messgeräthe  ermöglichen  lässt. 

Prüfungen  auf  Antrag  der  Ueuulzer  wurden  bisher  nur  an  dici  Aron" scheu 
ElektrisitXtsmessem  ausgeführt,  welche  im  neuen  Keich^tagi^bSude  Verwendung  finden 
sollen. 

10* 
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Früfunff  von  £Iie  die  Prüftiiig  and  B^Iaubigting  tou  Widentlbiden  Ton  der  Reiebmostalt  in 

IfHfcntämftn.  weiterem  T^mfan;^c  iihornoTnnicn  worden  körnte,  !■  t's-,tcn  7iirr«t  vnrJXufigc  Hanptnorraalo 
des  elektrischen  Widerstandes  hergestellt  und  umfangreiche  Versuche  darüber  angestellt 
werden,  welehe  Metalllcgirungen  Bich  am  beatsn  xnr  Anfwrtigun^  von  IfeBsvfdtirttindiin 
eignen.  In  dem  früheren  Bericht  über  die  ThXtigkut  der  Heicheanstalt  Knden  sich  kurze 
Mittheiinngeii  iilt  r  ilic^o  von  Erfolg  begleiteten  Untennehnngen  nnd  über  die  Konstrak- 
tionen, zu  welchen  sie  gofUlirt  haben. 

Die  Widerstandsmessnngen  sind  in  der  Tliat  niclit  nvr  erirablieb  leiehter ,  Bondei» 
aaek  genauer  geworden,  dadurch,  daas  als  Material  Air  die  Etalons  das  schon  crwitlinte 
Mangankupfer  und  Nickelin;inj,'aiikii[ifor  angi'woinlct  wnrdcii  siiul  unfl  erlinull  ViTlirrittirg 
gefunden  haben.  Dieselbe  Eigenschaft  kommt  auch  noch  anderen  J^>girungcn  zu,  unnient- 
lieb  einer  lolelieB  Ton  40  Theiten  Kiekd  nnd  60  Tbetlen  Kupfer.  Die  letstere  leiehnet 
sieb  ausserdem  durek  bessere  mechanlsehe  Eigensebaften  aus,  nibnlich  durch  grosse  Be- 
ständigkeit und  Zähigkeit ,  wiril  ilcslifi!!)  von  pintnn  wostfali'?rlicn  Vic  kclu  cik  in  prösseiwn 
Maassstabe  beigestellt  und  unter  dem  Xamen  Konstanten  in  don  Handel  gebracht. 
Lmfende  In  d«r  Beriebtsieit  ist  mwinebr  £e  Tfaitigkeit  aaf  diesem  Gebiete  eine  umfang' 

iVi^jito^cM.  teiebe  gewesen.  Wtbrend  nämtieb  im  Etatsjahr  1890/91  nur  ISl  EinaelwiderstHnde  und 
7  Widerstandssfitzo  zur  Pnifnng  ein^reicht  wurden,  «ticp^  die  Zahl  im  folpjondcn  .T.ilirc 
auf  108  Einxelwiderstüode  und  13  VViderstandsstttze  und  betrag  in  den  ersten  H  Monaten 
des  laufenden  Jabres  75  Einielwideritlnde  nnd  13  Wideistandssätze.  Die  Erledip^ung 
der  Wideietandsstttae,  welebe  warn  grossen  Theil  etwa  SO  einselne  Widerstände  enthalten, 
r.iinrit  g'praume  Zeit  in  An^^pmcli,  so  dass  bei  den  jetzt  zur  Vorfiifrnnp:  "•tclicndfn  Hilfs- 
kräften und  Kfiuuicn  eine  erheblich  grössere  Zahl  von  l'rUfungsautrngeu  sich  auf  diesem 
Gebiete  in  angemessener  Frist  niebt  mehr  erledigen  llisst. 

Ein  grosser  Theü  der  eingereiebtea  WiderstJiode  war  fttr  ekktroteebniscbe  Fabiiken 
bpstimnit,  und  zwar  wnrde  fast  durchgiinf^i«^  flic  Prüfung  und  Beglaubigung  als  Pnizisions- 
wtderstand  beantragt j  die  Beglaubigung  eines  solchen  erfolgt ,  wenn  er  von  den  Normalen 
der  Bnebsinitalt  niebt  mehr  als  0,,„  des  Saliwerths  abweicht  Fttr  minder  genaue 
Apparate  (Gebmncfaswiderstfiitde)  li^  die  zulICssige  Febleigrense  erst  bei  0,tM*  Es  ist 
als  ein  erfreuliche«  Zcii-licn  -n  )ic(rai  liten .  dif-s  die  An^jiriii  lie ,  welche  die  Teolmik  i\n 
die  Genauigkeit  der  Messungen  stellt,  in  den  letzten  tloliren  ^ös<icr  geworden  sind.  Die 
für  Fabriken  bestimmten  Widentinde  dienten  meist  zur  Ermittelung  sehr  bober  Strainstlirken. 

IHe  oben  orwühnten,  in  der  tteiebsaastalt  ausgearbdteten  Konstruktion^fonnen 
von  Messwidcrst.tndcn  findeji  in  der  Piaxiv  in  steigendem  Maasse  Verwendung,  wie  denn 
Überhaupt  "/«  aller  geprüften  Widerstände  nach  diesen  Modellen  hergestellt  waren. 

Die  erhebliche  Steigerung  der  Widerstandsprüfnngcn  im  verflossenen  Jabre  irt 
bauptsKcblieb  darauf  zurUckzufUhren,  das»  die  Beiehsanstalt  die  Internationale  Etektro- 

tcelmisclie  Aii='^tolliing  in  l'rnnkfni-t  n.  ^f.  18^11  nelxn  nmleren  Apparnten  niirh  mit 
den  Messwidcrstiinden  ihrer  eigenen  Kouslruktiuu  bc<«(-hickte  und  sich  in  umfangreicher 
Weise  an  den  Arbeiten  der  Pritfungskommission  betbeiligtc  In  der  That  liegen  sXmmt- 
lieben  dort  ausgeführten  elektrischen  Messungen  die  Normale  der  Reicbsanstalt  ui  Gmnde. 
Zum  Zweck  der  Durv  lif iihrung  dieser  Aufgabe  in  De^ng  auf  die  Widef-tändt?  war  ein 
Assistent  längere  Zeit  in  Frankfurt  thAtig.  Im  V'erlaufe  der  von  der  l'rUfungskommission 
dorebgeführten  Unteranebungen  hatte  eine  grosse  Zahl  von  Fachminnem  Gelegenheit,  die 
praktisebe  Handhabung  der  Apparate  der  Reichsanstalt  kennen  zu  lernen.  Aueb  aus 
dem  AiisLuiile  (' 'e-fcrreicli  l'ngarn ,  Schweiz,  In-I^ien  nnt!  Hfdlnn  l  i  liefen  Jiei  dent-^clien 
Mechanikern  in  einer  Keih«;  von  Kälten  Hcstellutigen  auf  solche  Apparate  ein;  vor  ihrer 
Versendung  wurden  sie  in  der  Anstalt  auf  ihre  liichUgkeit  untenudit. 
Vtr.jhHhunyda-  Hand  in  Hand  mit  den  Prttfbngsarbeiten  gingen  lUbifige  VergMchungen  der  Nor^ 

AWilwr^.  male,  welclie  liei  der  l'jiifinr_'  v.n  riniinV-  i^elogt  wurden.  Es  zeigte  sicli  liierlu'i,  dass 
es  durch  die  im  Eingang  erwähnten  L  iilcrsuchuugen  in  der  That  gelungen  ist,  die  zeit* 
liehe  Konstanz  von  DralitwidentKnden  ganz  erheblich  zn  befördern. 
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Von  «td«nrdt«n  Aibdtao  ist  eine  zur  Zeit  im  CfOügi  bafindlieli«  Untennchung 

üher  finr  nciip  Art  <1pr  Iferstpllmifj  von  Iiolieii  Wirlcistiiiulcn  zu  crwfilmpn,  die  vor  Draht- 
widerstiindcn  v<iu  gleichem  Betrage  den  Voraug  eines  erheblich  geringeren  Preises  voraus 
hat.  Di«  Anregung  zu  dieser  Untersuchung,  velelie  günstige  Resnltute  m  liefen  tov 
Spricht,  ist  nn  die  Anstalt  von  aussen  her  herangetreten. 

W.ilirpTi  1  ciiiL-r  DictHtrei^e  nach  England  und  Schnttland  beliufs  llieihmlitne  an 
VcrLandlungci)  über  elektrische  Maasseinkeiten  bot  sich  in  Cambridge  Uelegenbeit,  die 
WiderMandnoorniBle  der  BrHük  Astoeiation  fhr  the  advaneemeni  of  teinee  mit  de»  Normalen 
der  Keielmnitalt  eu  vci';gleichen.  Da  in  einer  gronen  Reihe  von  clektrisebeil  Prisisions 
ittitor«incltTinn:en  die  durcli  dio^p  Xdniialc  verkörperte  Einheit,  die  sogenanntp  Brilish 
AsiiOciation-YÄuiwMt  Grunde  gelegt  wurde  and  sie  auch  jetst  in  England,  Amerika 
and  nun  ThetI  nneb  in  Frankreich  noeh  vielfaeli  bentttxt  wird,  so  war  «ine  experimentelle 
Bestimmung  des  Verbültnisse»  beider  Kinhcitcn  sehr  wichtig. 

ro!)er  dif  L<'itinigsmaterialien  wurden  zahreiche  Untersuchungen  angestellt.  Sowolil 
worden  auf  Antrag  verschiedener  Fabrikanten  viele  Kupfersorteo  geprüft,  als  namentlich 
aneh  die  mnf  der  Frankforter  Aasatellnng  mr  PrOfang  angemeldeten  LdtnngadrMite  ein«r 
eingeliendieik  Untersueknng  unterworfen,  über  welche  in  dem  Berichte  der  PrDfungskom- 
niission  pcnaue  .\n}ijaben  veröffentlicht  werden.  Dii-  widitif^sfcn  Sortt  i-  - -^ti  Platindraht 
und  von  Platinlegirungen  wurden  auf  Antrag  eines  Platinfabrikantcii  einer  genauen  Unter- 
sndiung  anf  ihre  elektriseke  Leitungsf^higkoit  unterzogen,  weil  der  in  den  GlOlilampen 
als  Zuleitung  benutzte  Draht  häufig  einen  Drucb  der  J^ampen  veranlasst  haben  sollte. 
Es  zeigten  hIcIi  bnilonfemlo  ünterstliiede  der  I^citungsfHhigkoit ,  iiantcntHch  aber,  dass 
da«  bereits  in  dem  vorigen  Berichte  erwähnte  chemisdt  reine  Platin  von  \V.  C.  Ueraeus 
in  Hanau  alle  flbrigen  Sorten  so  bedeutend  «i  Leitung» fabigkeit  llliertrift,  dan  sdne 
Darstellung  in  grösserem  Maassstabe  für  teebniscke  Zwecke  lohnend  erscheint. 

Eine  ziemlich  grosse  Zahl  ilcr  cingoganpfm-n  Priifiinf^s^rcsuclic  )  cza;::.:!!  sieb  auf 
die  Prttfnng  der  Isolationsmittcl  fUr  unterirdisch  oder  durch  Wasser  gelegt«)  DnXhtn.  Es 
sind  viele  Proben  billigerer  Isolationamittel  «ngesendet  worden.  Es  wire  flir  gnissem 
elektrische  Anlagen  allerdings  ein  wiebliger  Erfolg,  wenn  man  solche  finden  könnte.  In- 
dessen ]ial)ci)  sich  die  ln«her  geprüften  neuen  Matenaüen  dm-li  melir  oder  wcnif^er  hygro- 
skopisch und  daher,  wenn  sie  durch  Luit  oder  Erde  laufen,  i-ccht  verlUiderlicb  erwiesen 
im  Vefgleich  sa  der  allerdings  sebwierigcr  cu  bebandehi^n  Quttapareba.  Gut«  bolation 
ist  nothwendig,  um  ElektrizitJttaverloste  und  gogeuseitige  Störung  benaelibarter  Leitungen 
zu  verhüten.  E<!  siml  dies  wichti;;e  T^ücksiehten  hei  den  neuerdings  entalebenden,  immar 
lioger  und  sahlreicher  werdenden  Leitungen  von  Starkströmen. 

Im  Binieinen  wurdoi  untenuebt;  verschiedene  feste  Isolationsmittel  aus  oiganisehen 
Stoflfistt,  sowie  Scbiofur  und  Glassorten,  Ponseilanisolatoren ,  isolirende  Flllsaigkuteii,  An« 
Strichs-  und  Irnprhfrnirmiffe! ,  i'-nlirte  Leitungen  und  Kabeladern 

Die  Versuche  Uber  die  magnetisohen  Eigenschaften  der  Eisen-  und  Stahlsorten, 
woldio  fir  den  Blektrisdien  Hasebinen-  und  Apparatenbau  von  Wichtigkeit  sind,  wurden 
fortgesetzt  und  Voriiehrangen  flir  weitere  Ausdehnung  derselben  getroffisn. 

Aehl  von  verschiedenen  Fabrikanten  ein-cereiL-lite  Sorten  v.in  elektrischen  Akku- 
mulatoren wurden  eingehenden  Prüfungen  umerzogen,  sowie  55  Trockenelemeute  ver- 
sebiedeuen  Ursprungs  anf  ihre  LeisUingsfäbigkeit  gcpriifk. 

In  Beziehung  auf  maseUnantechnisdie  elektrische  Ueasungon  war  die  Reiehsan« 
stalt  bei  der  Unfer-nchnn;,'  der  Laiiffen  Frankfurter  ArJ  eitsfibertragung  und  eini;?en  anderen 
auf  der  Frankfurter  Ausstellung  von  Seiten  der  Prüfungskommission  angestellten  ]S(essnngeu 
dieser  Art  vertreten.  In  ihrem  eigenen  l^iboratMtum  kamt  diea^be  bis  jet2t  nur  Prüf* 
ungen  kleiner  Elektromotoren  vornahmen.  Für  die  Untanuehung  von  Dynamomaschinen 
sowie  vnn  allen  Wi-ehselstromapparaten  ri«ü-1icn  die  gegenwiirtigen  Riiume  und  Ein- 
richtungen nicht  aus ,  doch  ist  bei  dem  Entwürfe  des  zu  erbauenden  Maschioeuhauses  für 
die  teebnisebe  Abdieilnng  m*.  die  Anfnirfimc  derartiger  PrOfungsarhetten  KUcksicbt  genommen. 
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Ausser  <1er  schon  erwähnten  Theilnahme  an  dvn  AiLi'Iteu  dcv  rrüfuii£^1;<tTnmr=«t.->n 
der  Klektrotechniäcben  Ausstellung  in  Fraokfurt  a.  M.  IbUl,  bei  der  der  l'riisident  der 
Reiefasanstalt  als  EhrenprMi^etit  der  getumnten  Kommtsrion  Amgirle,  der  ▼erstorbene 
Direktor  Dr.  Loewenberz  die  Arbeiten  zur  Prüfung  der  aufgestellten  Miittiiiili«  ii  und 
Werkzeuge  für  die  Feititpflinik  leitete,  die  Mitt:lii'i]i'i-  uml  As-^i-itciitiMi  dw  t'lokdisihen 
Gruppe  der  II.  Abtheilung  aber  bei  den  nöthig  werdenden  Mensungen  der  ArbeitswcrÜie, 
WMentMade,  StrometSricen  und  elektrischen  SjMnnungen  sich  betbciligten ,  haben  der 
FrMadmt  und  die  Assistenten  Dr.  Lindeck  und  Dr.  Kahle  auch  noch  an  der  Ver- 
sammlung der  liriftsh  A'-surinfion  for  Ute  «uiiMMement  of  tcignee,  di«  im  Avgnst  1892  in 
Kdinburg  stattfand,  Tbcil  gcnonimcu. 

Es  handelte  sich  dort  wesentlich  dämm,  Uebereinrtimnrang  hwcnstellen  swisehen 
den  nunmehr  einzuführenden  gesetzlichen  BestiminnDgen  Knglands  und  Deutschland?  über 
die  Einheiten,  die  lu»?  r!r-l;ti i)t«  i'liiii'-'i  l;r*ii  Rricelmmi^en  für  die  vpr«c!iir di'iwn  in  Betracht 
kommenden  (irög<icu  elektrischer  Art  zu  Urunde  gelegt  werden  «ollen,  uud  für  welche 
g«sets1ich  gültige  Uefinitionea  immer  nothwendiger  geworden  sind,  da  die  elektretechoisehen 
Konstruktionen  und  die  Lieferun|f  elektrischer  Ströme  schon  jetat  verhXltntssmässlg  grosse 
r!f>l(lwcrthe  rcpr?isf ntiren.  Aus  (lie^rin  eirunde  waren  von  dem  Kurntf.riiim  der  I'cicbs- 
anstalt  in  seiner  Versammlung  im  März  16'j'2  Vnrscbiiige  ftir  solche  gesetzliclie  Defi- 
nitionen auBgeaAflitet,  sehe«  die  Iiier  bekannt  wnrde,  dass  die  Englische  Regienmg  dicht 
Tor  dem  Erlass  eines  solchen  Gesetzes  stand.    Unsere  Voischlige  und  Einwendungen 

sind  Von  dem  Krimitec  ib-r  Br-dsh  A\>^'n-i'itl'  i, .  welches  da?  hanpts.tchlirb  vnri  rler  Eng- 
lischen Kegienmg  in  diesen  Dingen  konsultirte  wisscnscliaftlichc  Kollegium  bildet,  sehr 
gunstig  aufgeaomoien  worden,  sodass  wir  auf  deren  definitive  Annahme  fBr  England 
glauben  hoffen  au  dürfen. 

Es  ist  die  Absicht,  über  diese  Angelegenheit  n<icli  eine  lKi«ondere  lJ(Mik--clirift  zu 
publisiren,  um  den  industrielleu  Kreisen  Dciiti^ehlnnds  Uclegenheit  au  biet«n,  ihre  etwaigen 
Wttasehe  oder  ahweicitenden  Ansichten  auszusprechen. 

Die  optischen  Arbeitaa  der  sweiten  Abtheilung  erlitten  im  Anfange  der  be- 

Sprochenen  Periode  eine  erluddicbe  l'ntcrbrep)inii;r  dnrfh  die  üebersiedelung  nacli  Jen 
Käumcn  der  ersten  Ahtheibing.  Bei  der  Neueinrichtung  war  man  bestrebt,  den  Bedürf- 
nissen und  Wuuschen  der  Technik  in  höherem  Moasse,  als  dies  in  den  frtfheren  be- 
sebrffnkten  Kftnmen  mSglich  war,  entgegen  au  kommen. 

In  hervorragenden»  Maassc  gilt  dies  von  dfti  Einrichtii!ii:^i'Ti  für  dir  plmfonietrischen 
Arbeiten.  Das  neue  Photouietcrzimuer  ist  mit  zwei  TolUtündig  ausgerüätetun  Photo- 
melerbüuken  Tersehen,  von  denen  die  eine  nnr  '^ssenechaftlielien  Untemichungen  dient, 
wehrend  die  andere  Imnptsjicblich  ftir  die  laufenden  Prüfiragen  und  die  Brledigung  der 
von  der  I'iavis  gestellten  Aufgalien  bo^^timmt  ist. 

Unter  Zubilfeiiahmo  eines  an  das  Photomctcrzinimer  sich  anschliessenden  Korridors 
ist  man  im  Stande,  auch  sehr  starke  Lichtquellen  (Bogen-Intensivlnmpen)  au  nntersnchen. 

Wie  bereita  in  der  früheren  Denkscbrift  orwAhnt  wurde,  be<lient  man  sich  in 
diesem  Falle  zur  inessbann  l.icht^cliwiiolmn;^  eines  .\|»jiarates  iiacli  \  ubert,  bei  welchem  njan 
einen  Kreisaussclinit«  von  verstellbarem  Winkel  so  schnell  rotiren  liisst,  dass  das  bindurch- 
falleude  Licht  dem  Auge  kontinuirlith  erscheint  Inawisebea  ist  ein  derartiger  Apparat 
heifB^lU  und  auf  seine  Leistnngsflibigkeit  geprüft  worden,  liei  welchem  es  mSglieit  ist, 

die  Grfisse  de«  Au)--<ehnilt<  auch  wübn  tid  di  r  ]J.»tati<iii  zu  veraiidein. 

Als  Vergleichslicbtquolleu  dienen  lilühlampen,  welche  von  .Akkumulatoren  ge- 
speist werden  und  deren  Stromstärke  auf  etwa  Vi««*«  konstant  gehalten  wird.  Die 
aiemlich  kompKairte  Hesseinrichtnng,   welche   hierzu   dient,   ertaubt  gleichneitig  die 

Spannung  snw<d,l  m  den  AkkuinuI.itM;,  n  w  ie  an  der  Vcrgleicbslampe  zu  messen  und 
ist  auch  zur  .Ausführung  der  Spamiungs-  und  .Stmmmessuugen  au  den  zu  prüfenden 
Lampen  eiugorichtet. 

Als  Pbotometer  dienen  die  in  der  vorigen  Denkschrift  bereits  beechriehenen,  in 
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der  Reic]isanBtalt  konstruirten  Apparate  ((ilcidihcits-  nnd  Kontmstpbotometor),  welche  in- 
zwischen  nicht  uncrlieblicho  Vcrbessciiingcu  erfahren  haben. 

Von  besonderer  Wiehtigkeit  ist  es,  daee  man  mit  denselben,  namentlich  mit  dem 
Cilcichcilspholomcter  im  Stande  ist,  auch  Liclitcjuellcn  von  verseliiedener  Färbung  mit 
genügender  Gcnatiigi<eit  zu  vergleichen.  Man  stellt  dabei  nicht  wie  bei  gleichfarbigen 
Lichtquellen  auf  das  Vei-schwiudeu  der  Uieuzc  zweier  beleucbtetor  Felder,  sooderu  auf 
mSgliehste  UnscbKife  derselben  ein.  Dies  Kriterium  gibt  eijte  ftlr  die  Zwecke  der  Praxis 
völlig  liinreichende  Genauigkeit  Zur  Zeit  ^^ind  umfa-sscnde  Untctsucliungcn  (Iber  den 
Werlb  dieser  Methode  itii  Vcrgleicb  zu  anderen,  welche  früher  filr  die  Vei]gleiehang  ver- 
schieden  gefärbter  Quellen  vui-gcschlagcu  wurden  sind,  im  Uaugc. 

In  der  vorigen  Denkacbrift  ist  auslUbrlicb  tiber  die  BemOhnngen  der  fidebsaU' 
statt  in  Verbindung  mit  dem  Verein  von  Gm,-  und  Wa^iseifachmiiniiern  berichtet  worden, 
welche  dahin  gingen,  dax  _  Uofnerlicht d.  b.  die  von  der  Ilefnerlainpc  bei  i-\wr 
Flammenliöhe  von  40  tum  ausgestrahlte  Lichtmeuge  als  techuiscbeä  Licbtuiuass  einzu- 
fttbien.  Die  Vorarbeite»  iiierfllr,  sowie  die  damit  Hand  in  Hand  gebende  Beglaubigung 
der  Hefnerlampe  durch  die  Keicbsanstalt  nahmen  viel  Miibe  und  Zeit  in  Anspruch.  Sie 
bezogen  sich  vonu'limücli  auf  Untersuchungen  über  den  Einfluss  d<  ~  Bn  iimiiat- rials ,  «1er 
Waadfitiirke  sowie  der  ilüh«  de«  Dochtruhres,  der  Luftbeschaffeuheit  und  des  Lnitdnicks. 
Zn  letsterem  Zwecke  wurden  Versuche  in  einer  sogenannten  pneumatischen  Kammer  an- 
gestellt, in  wehlu  r  mau  im  Stande  ist,  den  Laftdnick  in  gewi^si  n  (In-n/Aii  zu  ver- 
iindem,  während  doni  Kauiiu»  ^Icu  li/iMti;r  von  aussen  beständig  friM-lic  Luit  zugeführt 
wird.  Das  Letztere  ist  sehr  nothig,  da  die  Anhäufung  von  I'roduktcn  der  Verbrennung 
in  dem  Baume,  in  welchem  eine  Flamme  brennt,  eine  anCrallend  grosse  Verminderung 
der  aaqieBtrahlten  lyichtmenge  hcrvori>ringt.  Aus<«erdem  war  man  bemüht,  Mittel  au 
finden,  um  das  häutig  scblerbte  Brennen  un<l  Zucken  der  Flamme  zu  boseitii^c!)  Diese 
Arbeiten  künueu  ounuiehr  alH  abgoschIosi>eii  gelten,  da  die  Venitlciitlichung  der  auf  die 
Beg1*ubiguiig  der  Uefnerlampe  besllglichen  Vorschriften  unmittelbar  hevorstelit,  und  es 
ist  damit  der  bisherigen  Verwirrung,  weltdic  während  der  Beoulsung  der  Kersen  als 
Jaclitmaa«!;  Abprall  hcri-scbte,  ein  Ktidc  lirniti  t. 

Zur  Prüfung  und  Uutcri^ucimng  von  iiampeu  aller  Art  ist  das  photumotri^che 
I^bnratorinm  namentlich  in  dem  ▼erflessenen  Jahre  in  so  hervorragendem  Maasse  in  Aa- 
spmch  genommen  worden,  dass  die  eingegangenen  Antrüge  mit  dem  vorhandenen  l'ersonal 
zoitwf  i'-p  nicht  bewältigt  werden  konnten.  Insbci-rind.  rc  -lud  von  den  verschiedenen 
t  abnk;intcn  und  Interes&uuten  GlUhlampeu  in  gruäüer  Zahl  zur  üuteisuchuug  eingeliefert 
worden,  welche  tkeil weise  auf  ihre  LichlstiUke  bei  einer  bestimmten  Spaanang,  theilweise 
anl  ihren  Spannungs-  nnd  Stromverbrauch  bei  angegebener  Lichtstärke  untersucht  werden 
sollten.  Mehrere  grossere  Fabriken  habon  iieiierdinfr«  div  Einrichtung  getroffen,  dass  sie 
»tetü  in  gewiiiäen  Zeitabschnitten  einige  t^iiiliiampcii  in  der  Ucichsanstalt  auf  ihre  Licht- 
stfrke  prUfen  lassen  und  diese  dann  für  sieb  als  Normallampeti  beoutaen.  Sie  entgehen 
dadurch  den  erheblichen  Fehlenjudlen ,  welchen  man  bei  Vergluicbung  der  Hefherlampe 
mit  clektriscbcn»  Liolile  in  einem  nicht  p-ut  ( Higi'riihteteii  Laboratorium  an*gf>«etzt  i«t. 
Neuerdings  ist  die  IteiclusunstaU  auch  wiederholt  um  die  AuäfUhrung  von  I  >uuerversnciien 
angingen  worden.  Indessen  haben  solche  für  die  Praxis  sehr  wichtige  Untersuchungen 
wegen  ungeniigendtM-  Einrichtungen  in  Bcang  *uf  die  Stromquellen  leider  bisher  grossen- 
tbeils  abgewiesen  werden  müssen. 

Auch  die  Ermittelung  der  Leuchikratt  von  Hogcniampeu  ist  mohrfach  beuulragt 
worden,  insbesondere  hat  der  Magistrat  der  Stadt  Berlin  Muster  der  au  Strassenbe- 
leuchtung  gebrauchten  Bogenlampen  zur  PrUfung  eingesandt.  Die-^u  Arbeiten,  sowie 
solche  über  die  Kontrole  der  Leuchtkraft  dieser  Lampen  während  des  Betriebes  sind 
im  (iange. 

Da  melumals  Photometer  fllr  techntsclie  Zwecke  aar  Prttlung  eingesandt  und  die 
Hilfe  der  Ueichsanstalt  vielfach  snr  ßcsorguug  von  pliotoiiietrificlien  Binrichtungen  in 
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Anspruch  genonuneo  wurde,  so  war  man  bestrebt,  den  l'hotometerD ,  namentlicb  dem 
KontrMlpliotoiDetar  eine  den  Bedtttfoisaen  der  Teebnik  ml%1iehst  entapreehende  Pomi 

Dioptritche  Fenipr  wni  de  das  nptische  Laboratorium  \  »n  Seiten  der  Tecbnilc  wiederholt  zu 

Ihiifum/cii.      dioptriscben   Priitüngcn  in  Aospruch  genoniuien;   insbesondere  wurden   Messungen  des 
BMchniigt-  nnd  Zeislnmnngsvennögen^  von  Glasern  und  Flüssigkeiten,  sonrie  Prfifnngen 
der  Planparallelitit  von  eingesandten  Platten  vorgcnonmea. 
l^/vag  von  Die  Ar^^itpn  ztir  Piiifnn;:  von  Polarisationsinstninionten ,  auf  welche  ^olion  indem 

JUtt'iMiMMM*  vorigen  Üericbt  hingewiesen  wurde,  sollen  in  Angriff  genommen  werden,  sobald  die 
UnteiBueknng  Uber  die  Drdiung  des  Qnaraes,  welche  in  der  ersten  Abtbeilang  auKge- 
fnbrt  wird,  beendet  ist. 

PräMMotiM-  pj    ,\i,/n.Vil  (Icr  mr  T'Hifnn'r  ^in^eonruiton  Stimraeabelii  lint  iinhezu  1100  Snick 

irnttr  hetra^u,  von  denen  etwa  TiO  als  1'ia/ivionsgabela  mit  erbübtcr  Genauigkeit  abzustimmen 
••MhNMfflN.  waren.  In  letster  Zeit  hat  allerdings  eine  Abnahme  der  Einsendungen  stattgefunden, 
Priifnmj  ton  jedocll  wohl  nur  eine  vortlbergcbcndc  sein  dürfte,  dft  durch  die  bis  jetzt  im  Gänsen 

StimmgaielH.    |,e^.iaubigten  ca.  1900  Stimmgabeln  jedenfalls  nur  das  erste,  dringlichste  BedUrfniss  ge- 
deckt erscheint. 

PfSauiuu-  Hit  PrCziBionsniessangen  ist  die  Reicbsanslalt  auch  weiterbin  wieder  vielfach  von 

Mechanikern  und  anderen  Ge\\  ei  1k  treibenden  in  Anspruch  genommen   worden.  Diese 
i^hmlener  Art.    ^Y^ijgjj^,,  betrafen  hauptsächlich  einerseits  Prüfungen  von  Leitspiiideln  für  'rheilmascbinen 
^'^'"J***^       und  Drehbänke  seur  Erzeugung  von  Schrauben,   Untersuch uugeu  über  die  Genauigkeit 
k-Lffi-ieH^  Einricbtungen  snr  sobnellen  nnd  sieberen  Maaasbeatimmung  bei  der  Herstellung  von 

Instramenten-  und  Hascbinentbeilen  in  der  Werkstatt,  ferner  Prüfungen  eingetheilter 
Mnnsspkalrn ,  an<lerer«eits  die  BestiniinmtL'  vnn  Aiisdpiinting'^kMetrizienteti .  J.  Ii.  der  Atriider- 
ungen,  welche  die  Ausmaasse  von  Körperu  aus  bestimmtem  Material  unter  der  Ein- 
wirkung der  WiCrme  erfahren.  Hier  kamen  besonders  nach  dem  Hannesmann'schen 
Wallverfahren  craeugtc  Rohre  aus  Stahl  und  aus  Aluminium  in  Betracht,  von  welchen 
die  cr=ton*n  mr  Herstellung  von  KompsTiHationspendeln  feiner  astronomischer  Uhren«  die 
leteren  bei  geodätischen  Messvorricbtuugen  Verwendung  finden  sollten. 

Die  Ennittelnng  dieser  Wertbe  geschieht  dttr^  mikrometriscbe  Verglcicbung  der 
durch  Harken  beaeicbneten  Länge  eines  solchen  Körpers  bei  verschiedenen  'rcm[>eraturen 
mit  einem  nnvrrJindi'rliclicn  Mnn.ssintervali.  T^as  Ilanptpi-foi deiiiiss  lie;.'t  dahei  in  der 
Aufrechterhaltung  einer  von  der  des  umgebenden  liaumes  häutig  sehr  erheblich  ab- 
weiebenden  Temperator  wfthrend  der  Dauer  der  Messung»  Man  erreichte  den  Zweck 
dadurch,  dass  der  su  untersuchende  Körper  wfthrend  der  Mossnng  sich  in  einer  metatleaen 
Undiülliing  hcfindrt,  welche  fortdanemd  von  einem  niit  ^ro=spr  < Jepchwttidi^keit  bewegten 
Wasserstrome  durchflössen  wird.  Der  durch  eine  Zcntrifugalpumpc  in  Bewegtnig  erhaltene 
Stiem  darebfiiesst  ausserdem  «nen  Thermo^ten,  d.  i.  einen  doppelwandigcn  BekÜter 
von  grossem  Fassnngsraum ,  in  welchem  die  gewOnscbte  Temperatur  des  Wassers  doreli 
selbtlifitige  Uegulintn;;  der  (lasxiifnbr  /n  ei!;er  daintt  veiKundi  tu  n  Heizvorrichtung  un- 
veränderlich gemacht  wird.  Hierbei  kann  man  jedoch  nur  'l'empcraturen  erseugen,  welche 
wenigstens  um  einige  Grade  kSher  liegen,  als  die  des  umgebenden  Raumes;  an  einem 
einfachen  Mittel,  auch  solche  kerzustelten,  welche  der  letzteren  nahe  kommen,  oder  anek 
darunter  liej^en,  fehlte  68  bis  jetzt  grtnzHch.  Auf  Grund  be-nnder^  liierd'ir  an<;o?;{ellter 
Versuche  ist  es  jedoch  geluiigen,  diesem,  auch  auf  anderem  Gebiete,  z.  B.  der  Thermo- 
metrie  längst  empflindenen  Mangel  dareb  eine  Abinderang  der  BeguHrvorricktang  ab- 
sobellSni,  vermöge  deren  dieselbe  statt  der  Gaszuströmung  xu  der  Heisvorrichlung  den 
Zufluss  von  kaltein  Wasser  atis  einem  mit  Ei^  oder  einer  Kiltemischung  angefQllten 
Behälter  nuch  Bedarf  selbtbätig  vermehrt  oder  vermindert. 

Die  Atbwten  dieser  Art  wurden  in  «nem  vorluutig  liierfllr  rar  Ver(\igug  gestellten 
Raiune  in  dem  Observatorium  der  ersten  Abtbeilung  der  KeichsansUlt  in  der  Marebstnne 
ausgeführt,  weil  die  Besckrilnkthdt  der  der  «weiten  Abtbeilung  im  GebXude  des  P«ly> 
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♦echnikums  zur  Verfügung  stebendeu  Dion'-tuimm'  für  Aufstollunff  der  dazu  nritbi^n 
Apparate  nicht  gestattete.  Sie  begej^neten  iiisofvni  grösseroa  Schwierigkeiten  und  \cr- 
unaehtoi  stBilBaB  ZeitMfinuid,  alo  die  beseIiri«beneo  Kinriehtongen  «nt  «af  Grund  sahl- 
r«ielier  nnd  «infassendor  Vorvenudie  natvr  Mitwirfcung  der  Werkstatt  iMrgestellt  and 
erprobt  werden,  zu  den  M('^?tin"rpn  aber  aucb  ein  Instrunictit  lienutzt  werden  inusste, 
welches  seiner  Konstruktion  nach  tur  Präzisiunsuiessungeu  anderer  Natur  bestimmt  und 
dwwQgen  flir  die  hier  besprochenen  wenig  geeignet  ist 

Durch  diesen  Umstand  wurde  zwar  die  Arbeit  erbeblich  erschwert,  die  Genauigkeit 
der  Ergebnisse  jedocli  nicht  beeinträchtigt,  Sie  hat  viehnelir  bezüglich  der  Stahlrohre 
erst  die  praktische  Ausl'Uhrang  des  von  Rief  1er  in  München  erdachton  neuen  Quecksilber- 
pendels, welcbM  einen  bedeutenden  Fortsdtritt  euf  diesem  Gebiete  dantelU,  ermAgHebt. 
Hinsichtlich  der  Kobrc  ans  Alnmininni  bet  sie  ein  eigenartiges  unregelniüssiges  Verhalten 
dieses  Materials  erkennen  la«<!«n,  welches  zwar  seine  Verwcrulbarkeit  zu  dem  beabsichtigten 
Zweck  völlig  ausschliesst,  aber  von  so  wichtiger  Bedeutung  iüt,  dass  es  nothwendig  er- 
selietnt,  diese  Untersuebungen  nocb  weiter  fortitisetsen  nnd  su  vertiefen. 

In  ähnlicher  Weise  wie  v<n\  Aussen  her  wnrde  die  Tbitigkeit  der  dieses  Gebiet 
benrlu'itenden  Unterabtheiltin^  in  Bcziitr  anf  I*r;izi=ionemessungen  auch  vielfach  von  anderen 
Zweigen  der  Keich«anstalt,  sowohl  der  ersten,  als  der  zweiten  Abtbeilung,  sowie  namentlich 
«ndi  fär  eigene  Zwecke  in  Anspmcb  genommen.  In  eieter  Besiebung  bandelte  es  sieh 
um  Unteisuchiuifien  von  EiutLi'Hungen  an  vorsebiedweii  ^Icssinstmmenten,  Ausmessungen 
der  Länge  und  des  Ausdehnun^^skoclYiEiptjton  von  Glasmliron  für  Noinialf  cK-ktristlion 
Widerstandes,  Bestiaimungen  des  inneren  Durchmessers  von  Kapilian-ohren  für  Zwecke 
der  Thennoraetrie  in  letsterer  nasser  sablreicben  Messungen  zor  Untersnebnng  der  eigenen 
Ifilfsmittel  und  an  Probekörpcru  fUr  die  später  zu  erw&hncnilcn  speziellen  UnterSndinngen, 
nin  t!5f  Bpscbaflfung  eines  geeigneten  Maassstabc-  für  die  Au8delimin«:>'bcstimmu!i!2:en,  «owio 
um  die  eines  müglichst  genauen  und  noverändcrliciien  Nomtalnietcrs.  Eretercs  wurde  in 
der  eigenen  Werlütatt  aus  Gnssstabl  mit  rechteckigem  Quersebnitt  bergMtdlt,  seine  Enden 
bis  nur  halben  Dicke  des  Stabes  abgesetst,  xm  den  Einfluss  von  Durchbiegungen  ini>c1>:Xdiich 
zu  machen.  An  jedem  Ende  ist  zur  Aufnahme  passender  Eintheilungen  eim?  kurze 
Lamelle  von  l'latiu- Iridium  befestigt.  Die  Eintheilungen  in  möglichst  feinen  und  guten 
Strichen  sind  auf  der  eigenen  llieilmaschine  beigestellt  nnd  nntersucht  worden,  de  lassen 
an  Qualität  nichts  zu  wünschen  übrig.  Für  das  Nonnalmeter  ist  als  Material  Brome, 
als  QuiTscliiiitt  die  Trogform  gewählt  wonU-n.  Dassi-lLr  liit  tct  rljulun  !i  fin  allgemeineres 
Interesse,  dass  daran  zum  ersten  Male  eine  Neuerung  von  ziemlich  weittragender  Bedeu- 
tung zur  Anwendung  gekommen  ist  Als  Harken  dienen  nSralieh  hier  an  Stelle  der 
sonst  gebräuchlichen  Striche  die  durch  sorgfältiges  Abschleifen  frei  gelegten  kreisfönnigen 
Querscbiiittp  von  Platindrähten  von  nur  0,01  mm  Durchmcsfer,  die  zunächst  auf  galvani- 
schem Wege  in  Kupfer  eingebettet  und  mittels  desselben  in  den  Körper  des  Massstabes 
eingelassen  dnd.  Die  Vorthelle  dieser  neuen  Einricbtung  den  idteren  gegendber  sind 
mannigfacher  Art,  doch  erforderte  ihre  Herstellnng  wiederum  eine  Uf'ihc.  beMindi-rcr  Vt-r- 
suche  Um  niicli  5-T«teinati?clH'  Vfr^rlficlinnftm  tlpi^elfipn  hpzüiilioli  der  diircli  sie  ^'Pwälir- 
leisteten  Genauigkeit  mit  den  älteren  Vorkehrungen  anstellen  zu  können,  siud  nocb  zwei 
YarsudisBkalen  von  je  5  cm  Lftnge  hetgestellt  worden,  deren  einselne  Zenthneterintervalle 
in  der  gleichen  Weise  markirt  sind.  Diese  Versuche  sind  z.  Z.  noch  nicht  abgeschlossen, 
haben  aber  il<icb  bn-pit?  piT<(nneti  lassen,  dass  die  K;iistrlliin?«j.'prntiigkeit  dieser  neuen 
Punkt-  oder  Kreismarken  derjenigen  von  Strichen  bester  Qualität  nicht  nachsteht.  Von 
beiden  MassstJtben  sind  die  AuBdebnongskoeffitienten  ennittett  worden ,  die  absolute  Lünge 
des  letateren  wird  durch  die  Kaiserliche  Normal-Aichungskomtuissioii   festzustellen  sein. 

Ein  anderer  Thoil  der  Arbeiten  dieser  Art  war  vioKach  unter  Hcihilfo  des 
chemischen  Laboratorioms  und  der  Werkstatt  auf  liutersuchung  der  Eigenschaften  von 
für  gewisse  Zwei^  der  Technik  widitigeii  Uaterialien  geridilet. 

Da«  in  neuerer  Zeit  in  grossem  Massstab«  und  in  verbldtnissmllssig  niedrigem 
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Preise  erzeugte  Alutiuiuuui  würde  sich  seines  geriDgen  spesifiscben  (gewichtes  wegea  tOx 
viele  Zwecke  der  Fdomeeluuiik,  beispielsweise  die  Hentdlang  tnuttportebler  Feldmeae- 
instriimciite  vorzüglicli  eignen,  wenn  demselben  nicht  gicichzeitg  erhe'>lulu'  Mängel 
nnliaftetcii.  Unter  diesen  steht  seino  ^priti^re  WiderätandsfKhigkeit  gegen  den  zerstörenden 
Eiiiäusa  von  Wnsscr  und  Luft  sowie  seine  grosse  Weichheit  obonoa.  Der  erster«  Mangel 
liBst  sich  bis  sii  einem  gewissen  Grade  doteb  des  allerdings  niebt  Übereil  «nwendbare 
Mittet  dos  Ueberaiebens  der  darans  hergeatellten  Gegenstände  mit  einer  seblltieDden  Hülle, 
durch  Lackirnn  ».  s.  w.  bekämpfen,  dem  zweiten  durch  Legiren  dos  reinen  Aluminiums 
mit  geringen  Mengen  anderer  Metalle  begegnen,  wobei  aber  wieder  leicht  eine  grosse 
SprVdiglwit  nufiritt.  Um  Ober  beide  Punkte  einen  snnKchst  nnr  orientirenden  Auftcbluss 
tn  erhalten,  wurden  einerseits  l'roben  versililedenen  Ursprungs,  gleichzeitig  mit  solchen 
ans  Messirif?  zum  nntnittclbaren  Vergleich,  der  Einwirkung  von  Wn«ser  und  I.uft  unter- 
worfen lind  durch  genaue  Wägungen  die  hierbei  entstandenen  Gewichtsänderungeii  festge- 
stellt. Andererseits  wurden  HVmmerangS',  Bieguugs-  und  Benrbeitungsvorsucbe  mit  reinem 
nnd  in  verschiedenem  Grade  mit  Kupfer  legiitem  Almntninm  vorgenommen.  Die  ersteien 
Versuche  sind  bereits  ah^^eschlossen  und  ihre  Ergebnisse  zur  V«T<iffpntlichung  zusammen- 
gestellt; die  letzteren  bedlirfeu  jedoch  noch  der  Fortsetzung  und  Erweiterung  und  wUrden 
kweekmftsi^g  auch  noch  mit  Streekungs-,  Zeneiss-  und  Bmehproben  sn  verbinden  sein, 
für  welche  indess  z.  Z.  noch  die  geeigneten  Hilfsmittel  fehlen. 

Kür  die  grösseren  Gewichtsstücke  zu  Wäfjnnfren  feinster  Art  war  bi^  jetzt  Messing, 
Bronze  oder  Kupfer  verwendet  worden,  welches  zum  Schutze  gegen  den  sch&digenden 
Riolluss  der  Luft  mit  einem  gnlvantseben  Uebetcuge  von  Gold  oder  Platin  versehen 
wiirde.  Dieselben  genügten  alii  v  ilcii  au  ^ie  zn  stellenden  Anforderungen  auf  Unvciändt>r- 
Hchkeit  nur  unvollkommen.  iJein  Betlihfniss  nach  einem  seiner  inneren  Bcschaifenheit 
nach  geeigneteren  Materiale,  welches  auch  einer  besonderen  Schutzhülle  entbehren  kauu 
und  dadurch  die  der  galvanischen  Vergoldung  beziehungsweise  Platinirnng  anbaftenden 
UebelstÜnde  renneidlich  macht,  glaubt  mnn  durch  gewisse  I^eginingen  aus  Kupfer  und 
Nickel  untpf  ji^erin^em  Zusatz  anderer  Metalle,  wie  Zinn,  Antimon  und  Aluminium,  Be- 
friedigung vei-schat!en  zu  können.  £9  sind  daher  eine  grosse  Anzahl  solcher  Legimngen 
keigestelH  nnd  aus  diesen  ProbekOrper  angefertigt  worden,  weleke  einerseits  ein  Urthal 
Über  die  Bcarbeitbarkcit  und  die  PoliturfMiigkeit  der  verschieden  zvsauimengesetzten  Legi- 
mngen ermöglichen  sollten,  «ndf-rei-seits  genauen  Bf^timmun^rn  iliver  spo/.itlsi  licn  Ornvicbte 
unterworfen  werden,  um  auf  Grund  di^r  Ergebnisse  8ciiiiissc  uut  ilnv  iuiivie  Bcschat)'on- 
heit  ziehen  su  kOnnen,  nnd  endlich  auf  ihre  WiderstandsfKbigkcit  gegen  atmospbtriselie 
Einflüsse  geprüft  werden  srdicn.  Diese  erst  vor  Kurzent  begonnenen  Untersuchnngen 
bedürfen  ^u  ibn-r  Krledigung  längerer  Zeitdauer  und  werden  daher  erst  später  abge- 
schlossen werden  können. 

Fflr  beide  snietzt  genannten  Arbeiten  war  aber  sndi  noch  eine  umfangreiche  und 
zeitraubende  Vorbereitung  insofcni  erforderlich,  nh  der  zu  den  Wügangen  benutats  eigene 
Gewiobts<-iU-/  snr^falti^'  auf     ine  l'iclittpkeit  geprüft  werden  uiusste. 

Die  erwähnten  KuptiirnickcUcgirungen  geben  auch  einige  llofinuug,  ein  besseres 
Watertal  fBr  feine  Tboilungeu  finden  zu  kSnneu,  auf  deesen  Auffindung  von  Seiten  des 
Königlichen  Generalstabes  der  Armee  grosses  Gewicht  gelegt  wurde.  Eine  grosse  Bcihe 
in  diT  Iffichsrin^tnlt  anj^c'^fellter  Versuche  mit  Probctheilungcn  auf  reinem  !*Iatin  sowie 
Legirungen  von  Silber  mit  Platin,  Zinn  und  Zink  sowie  auch  in  Metall  eingeschmolzenen 
Streifen  von  weisser  Emaille  hat  allerdings  bisher  nur  zu  n^tiven  Resultaten  gefilbrt. 

Von  grosser  Wichtigkeit  nicht  nur  für  die  Technik,  sondern  aucb  vom  wisscn- 
sclinftürlipn  Stiiuiipniikte  ist  «la^    riii;_'('lietide  Studiuui  VfrJiuiltrmigeii ,    welche  der 

.Stahl  beim  Härten  und  Anlassen  bezüglich  seiner  Diinensiouen  sowohl,  als  auch  seiner 
Festigkeit  und  Elastizitit  erfiibrt.  Die  Vorversuehe,  welche  in  dieser  Frage  bereits  viel* 
fach  angestellt  worden  sind,  haben  erkennen  lassen,  dass  sich  diese  Aendorungun  am 
Besten  an  zylindrischen  Stäben  vnn  nicht  zu  geringer  Dicke  verfolgen  lassen.   Im  Anscfalasse 
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liieran  sind  die  erfordprüchen  Hilf^iuittel ,  ciii  Instrument  zur  genauen  Messung  der  Probe- 
körper,  fumur  Apparate  zur  luusseuduu  Verfolgung  der  Biegungen  und  Verdrehungen, 
wetebe  dieselben  unter  der  Eintrirktiog  bekannter,  nieht  zu  grosser  Kräfte  erfebren, 
konstruirt  und  zum  Tlieil  bereits  hesi-hufTt  und  auf  ilire  Lcistungsl'hhigkeit  geprüft  worden. 
Die  Lieferung  eines  Tboiles-  der  bestellten  ln«trtuHetitC'  winl  alu-r  noch  erwartet. 

Ebenso  ist  die  Konstruktion  eines  Apparates  zur  l'riit'ung  \on  Schmiemlen  t'Ur 
Cbronometer  nnd  Klinliebe  feine  Instrumente  besttgUeb  ihrer  ScbmierfÜbiglceit,  Zlibtgkeit  und 
Anegiebigkeit  erfolgt,  die  Fertigstellung  in  der  eigenen  Werkstatt  aber  nocb  aidit  beendet. 

Kiidüch  wnr<!i>  diese  TTuterabtheilnng  wieder  niplufrub  zur  Erflieilung  von  An^kunft 
nnd  Knth  in  technischen  Fragen  herangezogen,  ihr  auch  die  I'riit'ung  fettiger  Instrumente 
nnd  Apparate  beettglieh  ilii«r  Iticbtigkeit  oder  Sicberheit  des  Fonktionirens  übertragen, 
z.  B.  eines  Instrumentes  zur  Messung  der  Längen  von  l'olarisationsrobrcn  von»  Verein 
der  Kuben z  11  rker-lnduatrie  sowie  des  Uhrwerkes  filr  einen  Rotationssfibler  der  Kaiser- 
lieben  Marine. 

Die  BemGbnngen,  eine  Vereinigung  znnitchst  der  deutseben  Meebaniker  zur  Bin- 

f&iining  einet  gemeinsamen  Svsi(  ins  vnu  Srhraulien  glelL-hmä^siger  Form  zu  Stande  zu 
bringen,  war  ein  TTnuptzie!  «!ir  1  liati;4ke!t  ik-  Direktors  l>r.  Locwenlicrz.  In  der 
l'hat  wäre  es  ein  grosser  (iewinu,  \tcnn  Jedcä  in  Deutschland  kuustruii-te  lustruiaeut  iu 
der  Weikstatt  jedes  dentwhen  Mecbanikers  reponrt  oder  ergXnat  werden  kSnnte,  obne 
daes  man  alle  Srhraubriilorlier  nen  au-K  iInen  müssle.  Der  Verstorbene  bat  noch  die 
Freude  gehabt,  sich  y.n  üftcizengen,  das-  immer  breitere  Kreise  dfutsobci-  Mri-iiaiiikrtr 
seinen  Plftnen  zustimmten,   darunter  auch  einige  der  grüssteo  elektrotechnischen  Finnen. 

Xaeh  Abflcbluss  der  Frankfbrter  Verhandlangen  vom  Jnni  1890,  welebe  cur  Anf« 
stellang  einheitlicher  Noruu  ii  ;;efulirt  hatten,  ging  die  Reichsanstalt  daran,  sowohl  in 
ihrer  ei;,'cmMi  Weikstatt,  als  nuc-li  unter  Zuziehung  grösserof  FirineTi  die  TTerstrlliui;,'  vnn 
Bohrern  tdr  dass  bcächlosscue  Gewiude  KU  veiaulaäiieu.  Diese  Arbeiten  stiessi-n  auf  nicht 
vorhergesehene  Schwierigkeiten ,  welche  vor  Allem  in  der  damals  beantragten  scharfen 
und  tiefen  Gangform  ihren  Gmnd  hatten.  Wenn  e:-  auch  nach  vielen  Versuchen  und 
ilurcii  die  BescbafTtnr;:  ;rc'ripicter  Sjiezinlmascliiiien  gelang,  diese  Si  Inviorigkciten  zu  über- 
winden, so  drängte  sitli  dnch  gleichzeitig  die  Ueherzengung  auf,  dass  diese  Gewindefurin 
für  die  Praxis  wenig  empfehleuswerth  sei.  Untersttttst  wurde  dies  Urtbeil  noch  durch 
weitere  Versuche,  welche  die  geringere  Haltbarkeit  der  Bohrer  und  Scbranben  dieses  Systems 
im  Ver;.'leii.b  mit  aii<lr'ri'>n  •'■rkctinen  liesseu.  Man  sab  sirb  dnlter  '„'enötbigt,  7.11  einer 
solchen  Fona  der  Gewinde  Uhunugehen,  welche  durch  Abdachung  der  scharfen  Kanten 
sidi  «nger  an  das  Nermalgewinde  des  Vereins  dentecber  Ingenieure  ane^liesst.  Eine 
aar  BesebloflsfiMsang  hierüber  für  den  Herbst  d.  J.  in  Aussicht  genommene  Zusammen- 
kunft von  FacbiVK'iiincrTi ,  ^^  (■^(■lu■  j;!oir!izfitii'  Normen  für  die  weniger  wrsp.iflidien  Nüben- 
dimensioneu  der  fahrikuiässig  herzuätelleudcu  Bcfc&tlguugsisclu-aubcn  ti^tsctzea  sollte,  mugsle 
in  Folge  Ablebens  des  IKrektots  Dir.  Loewenkers  einstwdten  noch  veneboben  werden. 

Zur  Theilnakme  an  diesen  Berathuugen  waren  sunMcbst  alle  bervorragenden  Ver- 
treter deTttscber  Konsumenten  und  Priubizoiitcti  t^eladeii.  Abt-r  ntteli  riber  die  (Jreir/.i'n 
Deutschlands  hinaus  hat  sich  das  lutoresse  an  diesen  Arbeiten  der  Keichüaustalt  verbreitet, 
und  so  hatte  eine  erhebliche  AniaM  von  Inteveasentwi  ans  Oesteneieh  ui^  der  Schweix, 
aneb  englischer  Industrieller  sich  bereit  erklärt,  an  diesen  Berathungeu  Thml  au 
nehmen.  In  Wien  hat  sich  ein  besonder. =  K  »mitoe  nnter  Leitung  des  k.  k.  technologischen 
Gewerbe'Maseums  gebildet,  weiches  bich  mit  der  Schaffung  von  Nonnen  fiir  Gewinde  im 
Ansebltts*  an  die  Arbeiten  der  Beieksanstalt  befasst 

Die  noch  weitergehenden  Bestrebungen  dieses  Komitees  auf  Sehaftuug  eines  der 

Reicbsaii~t.ilt  ähnlichen  Instituts  fanden   Ausdruck    in  einer  Einladung   de>   Xiederösti  r 
rcicbischeu  Gewerbevereims  an  den  Direktor  Dr.  Loewenherz  iu  Wien  einen  Vortrag 
ttber  die  Keiebsanstalt  su  halten;  an  der  Ausf&hrung  dieses  Vorbaljens  wurde  Direktor 
Dr.  Loawenbers  dnreb  seine  tfidtlicbe  Erkrankung  gekindert. 
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Indikatortn.  Der  Entwurf  zu  einer  neuen  Konstruktion  der  Indikatoren,  bei  welcher  der  Ein- 

flnsa  der  Trägheit  der  bewegten  Mnschiuentlieile  und  des  Dampfes  wird  beseitigt  werden 
kSimen,  und  von  denen  man  eine  wirkliche  Messung  des  weebselnden  Danpfdrncks  in 
den  verschiedenen  Stadien  der  Uewegiing  zu  erreichen  hoffen  darf,  ist  fertiggestellt  und 
wird  zur  Zeit  auch  schon  übcM-  seine  Ausführung  verhandelt.  Ks  sollen  dabei  die  von 
Herrn  Dr.  Kaps  zur  Untersuchung  der  wechselnden  Dmckwcrthe  in  Oi-gclpfcifen  erfun- 
denen Metlieden  benutst  werden. 
JM^eit.  Nachdem  durch  die  Arbeiten  der  chemischen  Gruppe  der  Heichsanstalt  die  Ursachen 

der  Störungen  bei  Libellen  aufgedeckt  waren,  trat  man  der  15f«pitignng  rinigf-r  technischer 
Schwierigkeiten  bei  der  Herstellung  dieser  feinsten  Slcsswi-rkzeugc  näher.  Es  handelte 
sieh  hiefliei  um  die  Bescbaffnng  eines  nielit  nnr  in  seiner  Znsnmmeneetsung,  sondern 
auch  in  seiner  äusseren  Fom  geeigneten  Hohrmaterials  Diese  Schwierigkeit  kann  durch 
das  Kntgegenkotiinien  des  glastechnischen  Laboratoriums  von  Dr.  Sclmtt  tind  Genossen 
in  Jena  als  beseitigt  angesehen  werden.  Gegenwärtig  sind  Vcrbandltingen  im  Gange, 
nm  die  Anwendnng  der  Hilfsmittel  und  Arbeitsmetboden  bei  der  Verfertigung  genauester 
Libellen,  welche  bis  jetzt  in  Deutschland  nur  an  einer  einzigen  Stelle  erhalten  werden 
können,  der  Allgemeinheit  zugÄnjrlirh  %\\  machen.  Man  beabpithfigt  auf  diese  Weise,  jenen 
wichtigen  Zweig  der  PriiKisiousmcclmnik  vor  dorn  soust  drohenden  Niedergänge  zu  bewahren. 

Die  Wttkstatt  ist  baiiptsilebUcb  daxu  bestimmt,  die  Apparate  nnd  Voniditungen 
anzufertigen,  welche  für  die  Arbeiten  der  verschiedenen  Arbeitsgrupjien  der  Reichsanstalt 
bei  ihren  Untci-suclmnf^en  gc^rrrmcht  werden.  Es  wurden  eine  ganze  Anzahl  gnisserer 
Instrumente  und  Apparate  gebaut,  ebenso  wurden  sehr  viele  kleinere  Vorrichtungen, 
Ililftapparato  und  Siqparaturen  ansgefttbrt. 

Durch  diis  .Abstimmen  und  Beglaubigen  von  naliezu  1 100  Stimmgabeln  wurde  die 
Hilfe  der  Würkstaft  in  prossem  Mansse  in  Anspnich  genommen ,  so  dass  lange  Zeit  drei 
Meclianikergchilt'en  ausiscblieüslicb  mit  dieser  Arbeit  beschäftigt  waren. 

Ebenso  wurden  bei  den  Arbeite»  aor  EinfUbrung  elnlieitliclier  Sebranbengewinde 
die  Arbeitskräfte  der  Werkstatt  in  ausgedehnter  Weise  herangezogen,  sowohl  zur  An- 
fertifnttig  von  Nnrinnlgcwindebohrern,  wie  auch  zur  TTtTstellunp  der  mit  diesen  Arbeiten 
verbundenen  Neuanlertigiing  von  Werkzeugen  und  liiltsgerätben. 

In  der  Tersnebsweritstelt  wurden  innMeliHt  au  den  bereits  frBber  angefertigten 
Kieenlegirnngen  für  magnetische  Untersuchungen  noch  eine  grosse  Anzahl  solcher  Le^i- 
Wirki^Mt.  rungen  hergestellt.  Es  wurde  Stahl  verschiedensten  Ursprungs  mit  T'Inlin,  Nickel,  Zinn 
und  Wolfram  in  verschiedenen  Verhältnissen  verbunden.  Dabei  beiiingten  die  hohen 
Sehmeispunkte  mancher  Stahlsorten  die  Beschaifung  mnes  grosseren  Sehmetsventilaters 
mit  Deckenvoigelege  für  Masebinenantrieb. 

Siidann  wurden  I/Oginmsrfn  7.ur  Her«tellnn<r  von  analytischen  Gewichten  von 
Nickel,  Kupfer,  Ahiniinium  und  Zinn  gesclimolzcn  und  aus  densolben  zur  weiteren 
Uttlersuebuug  in  der  Abdieilnng  für  prKsisionsmechanisebe  Arbeiten  sjlindrisehe  Probe- 
kfirpcr  angefertigt. 

Ferner  wurden  ütitersuchungen  Uber  die  Löthhnrkf»il  Avr  hochprozentigen  Alununinm- 
üMe  ntut      bronze  mittels  Weichloth  auf  Antrag  der  Kaiserlichen  .Marine  ausgeführt. 

Es  bestätigte  rieb,  dass  die  bisher  für  diesen  Zweck  benutsten  Kadmium-  und 
Quecksilborweicblothe,  so  lange  sie  sich  noch  in  flüssigem  Zustande  befinden,  die  damit 
golöthctc  .Muniiniumbronze  durchdringen  und  sehr  brüchig  machen.  Ein  brauchbares 
Weichlotli  als  Ersatz  fUr  die  obengenannten  Lothe  oder  eine  Lötbmethodc,  bei  weldier 
die  Ohle  Eigensebaft  des  Brflchigwerdens  nicht  auftrat,  konnte  trots  umfassender  Unter- 
^uchungOM  nicht  gefunden  werden.  Erst,  als  man  die  Aluminiumbronzc  auf  galvanischem 
Wfiro  mit  einer  dünnen  Metallscliicht  bedeckte,  gelang  das  Lötlioti  mit  gewöhnlichem 
Weichloth  in  einigcruiassen  befriedigender  Weise.  Es  zeigte  sich  namentlich,  dass  ein 
ainkraieher  Mesringniedersehlag  den  LBthungen  die  grBssere  Haltbaikeit  gewXbrte»  wülirend 
eine  Rupfer»  oder  Zinksehiebt  weit  geringere  Festigkeit  derselben  erkennen  liess. 
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Im  Weiteren  wuitlen  die  bis  jetzt  bekannten  Uart-  und  Weicblotbo  für  lioin- 
alumininm  nntonacht  und  so  dicsein  Zweite  eine  gr(toaere  Ansealil  von  geeigneten  Ijegl- 

rungen  aus  Kupfer,  Aluminium  und  Zink  zu^^ammcngestcllt.  Die  V'enmche  ergaben  im 
Allgemeinen,  dass  die  Aluminium-IIartlotlic  ihres  nnthwondi;^  niedrigen  Sciimelzimuktoü 
halber  entweder  sehr  spröde  und  brUcbig  oder  h;Iu-  weich  Bind,  daher  auch  die  Pestig* 
twit  der  LSdrangeo  eine  mbr  verteUedene  ist. 

Die  Tuntel ütubiintrcn  liieriiber  sind  noch  niclit  abj^i^sclili)--«'!!. 

Hieran  Schlüssen  sich  Versuche  Uber  die  GicssfAhigkcit  der  hochproxentigon 
AluuiiniuwbrouEo.  Beim  Glessen  der  In  flQesigeni  JSustande  sehr  stark  «xydiflntden 
Legining  werden  Theile  der  Oxydiumt  mit  In  die  Form  hineingerissen,  welche  nach  dem 
Krkalten  j)orösc  Stollen  im  riu-s  hnlin;:;! n.  Man  l'iuul ,  'Va-^-^  irfjritd  wclclic  Zti«;it7.r  zur 
flüssige«  Legimng  diesen  L'cbelstand  nicht  ganz  beseitigen,  wohl  aber  die  GUto  dos 
Matorieb  stark  heeintrScfatigen.  Nur  durch  besondere  Anordnung  der  Kingfisso  «n  den 
Formen  wiur  es  mVglicb,  diesem  Fehler  xu  begegnen. 

Fflr  ^'füssere  Giossarbeifcn  nnt  dieser  T<ogining  kann  indps*^cti  citi  mdgilligiis 
LIrthcil   nicht  abgi!gel>eu   werden,   da  hierfür  die   Mittel   der  Versuchs werk.slatt  nielit 


Nachdem  das  Vtrlnlm  n  zur  Färbung  der  MetallflMcben  nicht  nur  im  Kunst- 
gewerbe, sondern  auch  in  'hn-  .Mci  liaiiik .  /..  H.  AiiliT-^fn  v«iii  Urillengetitclleii .  \'l<'lfat-li 
Verwendung  gefunden  Imt,  trat  gelegentlicii  diu  Aufgabe  auf,  auch  grössere  Metnlltiächen 
in  dieser  Art  gleicbinässig  an  fiErben.  Es  gelang,  das  none  Vorfahren  nuf  Stücke  aus- 
indehnen,  deran  Lingenerstreckungen  zum  Thcil  0,5  m  übcrBteigcn. 

AujFcrdem  wurden  umfassende  Ver.*mlio  mit  sif1»rii  MctallhcizoH  für  Messing  und 
Zink  ausgefiihrt,  sowie  Aoweisungcu  über  Versilberungen  optischer  Gl&ser  und  von 
Ifetantbellen  geprüft 

Auch  für  den  Bedarf  der  einzelnen  Abtbeilungen  der  Bdchsanstalt  wurde  die 
Hilfe  der  Versuchswerkstatt  häuHg  1  (■;in!-prucht.  So  für  Hcrslollung  von  Klekti-oden  ans 
chemisch  reinem  Zink,  Anfertigung  von  Silberspiegeln  tilr  optische  Zwecke  und  (Hr 
galvaaoplastische  Arbeiten. 

Kill  grosser  'Hioil  von  meclinniachcu  Ar1>eiten  für  das  «leictrisdie  Laboratorium 
wurde  durch  eigenes  iliirspor'^onal  ausgeführt. 

Dero  grösseren  limtango  der  Arbeiten  an  der  lieichsanstalt  enti-precboud  wuchs 
aneh  das  cliemiteh  «n  analysirende  Material.  Gegenstand  der  etiemischen  Analyse  waren 
besonders  MelallK^girungen  der  verschiedensten  Art,  Glassorten  mannigfaltigi^n  Ursprungs 
und  Flflssiglxcilen  zu  photometrischen  Zwecken.  Vnn  gTH«sercn  L'ntersuclmngen  sind 
Arbeiten  Uber  das  Glas,  Uber  das  Platin,  Uber  das  Zink  zu  nennen;  ferner  Vcrsuclio 
Uber  Qineeicsitber,  Uber  Ainmininm,  Uber  Weiogelstthennometer,  Uber  ChronometeriSle. 

Während  die  Bcurtheilung  der  Beschartcnheit  des  Glases  für  wissenschaftliche 
Apparate  tmd  technisclu'  Gerfttho  bisher  grösseren  Srhwipri^keiten  begegnete,  wurde,  ent- 
sprechend der  früher  aufgefundenen  (qualitativen  iületliude,  ein  brauchbares  Verfahren  aus- 
gearbeitet, weiches  die  verschiedene  Angrdfbarlteit  der  einselnen  Glassorten  lahlenmüssig 
auszudrucken  erlaubt.  Das  Verfahren  beruht  darauf,  dass  man  mit  Hilfe  ätherischer 
Eosinlösung  diejenige  Monge  von  Alkali  ermittelt,  welche  bei  der  Berührung  einer 
gemessenen  Oborfl&che  dos  Glases  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur  während 
iMstimmtar  Ztii  in  LSsnng  geht.  So  Uein  diese  Alkalimengen  sind,  kdnnea  sie  doch 
als  charakteristisch  für  die  Beschaffenheit  der  benetaten  Otrarflüche,  uud  im  Weiteren  fUr 
die  Torliegende  Glassortc  betrachtet  werden. 

Der  Feststellung  dieser  Thatsache  roussten  Versuche  vorangeben,  dorch  welche 
die  hei  der  Einwirkung  voa  Wasser  auf  Glas  stattfindenden  Vellage  aaf  das  Borg^ 
faltigste  vcif'il^t  unnl«  ii.  Zur  allseitigen  Bcurtlicilnng  des  chemischen  Verlinltons  flrr 
Glütier  hat  es  sich  auch  als  nöthig  erwiesen,  die  Wirkungsweise  gelöster  Alkalien,  Säuren 
and  Salae  eingebenden  Beobachtungen  zu  unterwerfen.  Man  ist  nunsoebr  im  Stande,  die 
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veräcbiedcncn  Glassorton  des  Handels  Itinsiclitlicb  ihrer  Angrein)arkeit  mit  ciuigcr  Sicher- 
heit bequem  ni  nnteischeiden,  die  Gleichartigkeit  ibTtn*  Herstellung  su  Icontvotiren  und 
die  Ver«n«1cnm!?  ihrer  Ohrrflächi'n  zn  hcstiniincn. 

In  iT(  1-  l'oiehunnstnlt,  wolclio  stet,«  mit  doii  c«iiizo!n(*ii  Cila''iiiitt<<n  in  Fiihhing  steht, 
hat  eine  HenritieiUing  sehr  vielseitiger  Fabrikate  stattgeiiiiKlen,  und  es  läset  üich  nicht 
▼erkennen,  dnss  mit  dem  Bekanntwerden  ihrer  Untersuchung  sowohl  seitens  der  Produ- 
zenten als  seitens  der  Konsuinoüten  ilas  InteroMO  fllr  die  Herstellung  besonders  wider^ 
stanilstahi^or  (ilassortcn  crhoblicli  s;ii^p;f>ii  ist:  dir«  «rtif  besonders  für  (iefässc  z\i 
cheuiitrcheu)  Uebrauclic,  welche  der  W  irkung  der  Ucagenticn  kräftig  widerstehen  sollen. 
Für  diese  Zwecke  galt  bisher  das  hShmische  Glas  als  das  beste;  es  hat  sich  jedoch 
i^ezcipit .  dass  es  aneb  in  Deiitschland  eine  •;aii-/e  Wethe  von  Ufltten  giebt,  deren  Fabrikate 
mit  den  aus:  l^^ibmen  l»ezo;;(«ncn  crfolgreicb  wctteilVrn  k'imien. 

Hinsichtlich  der  Verbe^»erung  de»  Glases  hat  man  ?ich  bereits  einer  tJrcnae 
geuAhert,  welche  von  der  Technik  nicht  mehr  leicht  (IhertrofFen  werden  wird,  anderer- 
seits aber  kann  als  sicher  gelten,  dass  trotz  manni'cfacher  Bestrebungen  bisher  kein  Glas 
erzeu^'t  worliMi  ist,  welches  nicht  iI mli  ilii-  blosse  Ileriihrnn;:  mit  Wae^pp  pino  oberfläch- 
liche Zersetzung  erführe.  Die  höchsten  Anioidcningeu  nach  dieser  Hichtung  werden  an 
die  GIXser  gestellt,  welche  als  Wasserstandsrohre  an  Dampfkesseln  den  fiberhititen 
Wasserdampf  dauernd  ausgesetzt  sind.  Für  diesen  Zweck  sind  in  dem  Glastechnischen 
Lahoratnrirnti  zu  Jena  Glaser  In  r;:!( '.teil;  worden,  welclie  hinsichtlich  der  Angxeif barkeit 
alle  bekannten  Glassurlcn  weit  übcrtretfen. 
UiiUTKiciHimi  I»        frQheren  Bericht  wurde  erwihnt,  dass  es  der  Fittna  Heraeus  in  Hanau 

Sher  <lk  Ihr-  gelungen  war,  IMatinmetall  bis  zu  einen)  sehr  hoben  (Jradt  zu  leini^n:  dif  Bestrebtinijen 
$ftlliiiii/ niiun  dieser  Finna  sind  fortgesetzt  worden  und  bali-  ii  dazu  geführt,  ein  Platin  in  den  Haiuld 
Itatina.  zu  bringen,  welches  nur  noch  Spuren  von  Iridium  enthalt.  Die  iu  der  Ueichs&uS'talt 
nusgeftthrten  Versnche  haben  nun  dadurch  einen  befriedigenden  Absehluss  gefunden,  dass 
mati  durch  Anwendung  einer  einfachen  Metbode  -  (der  reberführung  in  Natriumplatin» 
cblorid)  vernmcbfe,  grössere  Mengen  IMafin  vrn  «(l-licr  Tfeinheit  herzustellen,  da.«« 
man  darin  keine  tuetallische  Verunreinigung  mehr  erkennen  konnte.  Zur  Analyse  des 
Platins  dienten  besondere  Methoden,  deren  Prüfung  ein  eingehendes  Studium  der  kohlen- 
oxydhaltigen  flilehtigeu  Platinverbindungen  niSthig  machte. 

Tins  auf  dem  angedeuteten  Wege  gewonnene  ^fi-tnll   eiithaU  mindc^U'n'^  HO,!»'! 
Platin,  es  kann  s&war  noch  Veninretniguugeu  enthalten,  dieselben  entziehen  sich  aber  der 
Wahrnehmung  durch  die  Jetzigen  Mittel  der  Anstalt  und  werden  nicht  hindern,  data  das 
Metall  an  Stelle  von  reinem  Platin  bei  der  AusfQbmng  grundlegender  physikalischer  Yeir- 
suche  benutzt  wird. 

Vrnucke  zw  bereits  vor  zwei  Jabren  beguimeuo  Untersuchung  geht  darauf  aus,  Methoden 

JlerateÜMiMf  troa  snr  Gewinnung  reinen  Zinks  au  finden,  dessen  Beschsffim^  fQr  elektrische  Funda- 
rvMWJa  jSüffJt.  nicnfalversuche  von  grosser  Bedeutung  ist.  Hei  den  au~-i  i  L;i'"ol)iilu  lirii  .'-^t  luv ic! i;;keitt  n, 
welcbi'  dir-  Aii'^i  Iieidung  der  letzttMi  Spuren  t'n  in  ler  Metalle  aus  dem  Zink  mit  sich  lirint^-t. 
ist  das  vorgesteckte  Ziel  noch  nicht  vollkommen  erreicht  worden;  immerbin  aber  erlauben 
die  elektrolytisehen  Methoden,  welche  man  in  Verbindung  mit  der  Destillation  benutzt 
bat,  schön  krystallisirte  Pra|»ara<e  herzustellen,  in  welchen  die  Verunreinii,'un;;eii  mir 
noch  mit  den  emjitindürfi'iten  Mitteln  auftindlmr  sind;  sie  werden  etwa  noch  den  hundert 
tausendsten  Thcil  des  .Metalls  betragen.  Dum  gegenüber  möge  betont  werden,  dass 
beaondeis  reine  Zinksorten,  welche  man  aus  dom  Handel  bexiehen  kann,  niemals  weniger 
als  den  drei'an  .  lulsten  Theil  an  fremden  Metallen  -     'namentlich  HIci ,   Kadmium  und 

—  etitbaltcn.  Das  in  der  Keicbsanstalt  ^.^erein'^ti'  Zink  Ii  it  1i.M<-Ir'  iiH  lnfiich  zu 
elektrischen  Versuchen  an  Stelle  von  reinem  Zink  Verwendung  gefunden.  Ita  ilie  Eigen- 
schaften des  Zinks  noch  nicht  völlig  erfbrsclit  sind,  so  bietet  die  vorliegende  Unter- 
suchung vielfach  Gelegenheit  zu  wichtigeren  Beobachtungen  nach  dieser  Kicbtung. 

Das  auf  elektrolytischem  Wege  gereinigte  Quecksilber  ist  einer  sehr  sorgftltignn 
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Prüftuig  auf  mctalliHcke  Voruni-einigiingcii  unterzogen  worden;  in  200  2/  <les  Quuuksilbcrs 
konnint  jedoeli  ibanh  <tie  Mittel  der  clieiaiMiTien  Analyse  keine  flremdcn  Metalte  auf- 
gefunden werden.  Pas  (jueckcilbcr  kann  demnach  auf  elektrolytischem  Wege  in  einen 
Ziistanil  der  Hcinlicit  übergcflllirt  worden,  wie  0=  nnv  für  sehr  wenige  Klcnicntc  hat 
erreicht  werden  können.  Dieser  Umstand  kommt  der  Verwendung  des  Metalls  zu  l'rä- 
lisions-Inslimnenten ,  wie  Nonnal-Barometer,  -Thennoineter,  elektrische  Nonnalwiderstftnde, 
fa««ond«rs  an  Statten. 

Die  in  letzter  Zrit  vielfach  besprochene  Frage  nach  der  Haltbarkeit  der  (Jegcn- 
stanüp  aus  Aluminium  hat  zur  Anstellung  einiger  Versuche  über  die  Einwirkung  luft- 
haltige» Waasefs  aaf  dieses  Metall  Veranlassung  gegeben.  Es  stellte  sk-h  heraus,  dass 
dabei  nicht  nur  da.s  Metall  oxydirt  wird,  sondern  dass  auch  dn*.  Wasser,  ähnlich  wie  bei 
der  Berührung  mit  Zink,  eine  Verminderung  erfahrt,  insofern  es  kleine,  aber  bestimmbare 
Mengen  von  Wasserstoffsuperoxyd  aufnimmt.  Hinsichtlich  mancher  Verwendungen  des 
Alamininms  in  der  Wissenschallt  nnd  Teclinik  mnss  diese  Tiiatsaclie  berlleksielitigt  werden. 

Neben  den  Quecksilberthcnnonietern  werden  in  Thüringpu  auch  Weingeistthermn- 
metcr  in  grösserem  l'mfange  hergestellt,  deren  gefärbte  Füllungen  nirht  immer  baltlinr 
Mod.  Den  Klagen  der  Produzenten  über  die  Zersetzung  der  Flüssigkeiten  sollte  abge- 
holfen werden.  Ab  Ursaebe  der  StSrungen  fand  man  einerseits  die  mangelhafte  BescbalFen* 
Iieit  des  Glases,  andererseits  'Vic  Zersetzbarkoit  der  zum  Fürbcn  dc'  Weingeistes  benutzten 
Farbstoffe;  os  ist  bei-cits  gelungen,  die  Zusammensetzung  solcher  Flüssigkeiten  soweit  an 
verbessern,  dass  eine  grössere  Haltbarkeit  der  Instrumente  kdnftig  gewährleistet  worden 


l'ernuclie  iihtr 
Hth  tüuthrei* 

rnn  Vi:r- 
uiirtjinigtuyai 
fm  Quetitäher. 


WrKnlit'ki/trdie 
OxifdatHM  4et 
Mntiititiiitt- 


I  I  rmi  In  iif'i  rilii- 
JlemhUifUii 
f/eeiffoeltr 

U'eii^iiitthermo- 


Einer  Anrf;;tinj,'  der  K.ii'-iTlichfTi  Marine  f<dgend,  hat  die  Keichs.iti«fnl(  eine 
Untersuchung  über  die  Haltbarkeit  feiner  (.)ele,  wie  sie  zum  Sclimicron  vou  Chronometer- 
werken  dienen ,  begonnen ;  man  ist  jedoch  Uber  die  Von'ersudie  noch  niclit  hinaat^kommen. 

Da  der  Gang  der  Chronometer  in  hohem  Grade  von  der  Heschaffenlieit  diemr 
riple  abhängt,  so  geht  dns  Ziel  der  Untersuchung  dalun,  wonio^'liih  Oele  aufzufinden, 
welche  durch  die  Einflüsse  der  Atmosphäre  uicfat  ungünstig  verändert  werden;  bei  den 
his  jetat  fttr  den  gemnaten  Zweck  verwendeten  Oelen  ist  dies  immer  üer  Fall. 


Vrimrhr  H^'-nlii 
ItetliimlHjkfit  roii 
(  Mnmtmcfernfe». 
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YcröfTeuiliebnugen  der  Physikallseh-Teehnisehen  Reichsanstolt 
am  dem  ArbdIigeUet  dar  iwaiteB  AMMUmif  . 

"Ein  m  Stelle  der  Qudluinkngnbc  liinzugcnigtcs  I  beiicutt't:  ,/cilBchrift  für  InstramWlteilkttlHlc', 
cia  C  ,BL'richtu  tivr  Duiitt^chcn  clietni$chen  GeseUscbafl". 

a)  h c 1 1  r t'fV II »1  Thenn oincter. 
Ii.  F.  Wirlic.  L'übcr  Uic  anitliche  Prüfung  von  TLcnnumcturii.    Zeitschritt  fUt- 

annlytiiiche  OAemtir.  —  Oktober  1890. 
W.  Puiii|>luii.  V^crglciclmng  von  TberMometera  in  Teinpeiataroa  über  50  Gnid. — 

I.  Jauuar  1891. 

A.  M«blko.  Uebor  «lio  Verwendung  der  flflssigen  KoIilensXuro  nur  Hentellun^ 

bnehgmdiger  (jneel^lbertbemiomoter.  —  I.  Uesomber  1898. 

Ii)  Itctretfend  elektrische  Miissiingcii. 
l>r.  ÖL  liiiitlack.       L'eber  «ine  Herstellung  von  N<»nniil^aocksilberwider8t«ndcn.  — 

I.  Mirs  1891. 

l>r.  K.  Kablo>  Vergleichende  Untor^iiciiung  teckuisckisr  Strom-  und  SptuinUQgs- 

niesser.  —  I.  Juli  lb!)l. 
Ih:  St.  Liinluck.        lieber   die   olektromotorigclio   Kraft   des    NonnÄlelciuciits  von 

Fleinmiug.  —  I,  Januar  1892. 
rcbcr  die  elektromotorische  Kraft  des  Clark-Elemonts.  —  Ebcndort. 
I>i.  K.  K  ahlr.  Ucilriige  zur  Kenntniss  der  elektmuinlorischen  Kraft  des  Clark' äclien 

Noniialelenients.  —  I.  I.  April  lf<'>2.    II.  I.  Dezember  1893. 
Dr.  St.  Liuüeek.       Ou  Wirc  Standards  of  EUctrical  Bmxkuux.    Jteport  JSritM  Asso- 

ciatiou  for  W.W. 

cj  betreffend  optische  L'ntersuchuugcn. 
Dr.  L.  Lnewenberx.   Die  Begkubignng  der  Hefbevlaupe  dareh  die  I'kytiltaJigeh-Tcch- 

nisclie  Kcich-^nni^trilt       Tounwj  f9r  OMMeächfioiff  and  Wamr-^ 
Versorgung.    Oktober  18111. 
Dr.  0.  I^nniiner  nnd  Pbotoni«triMkeUntersueliniigen.IV.DiepbotometriBGbeiiAppBra1ieder 
Dr  E.  Ürodbnn.  ReiebHnstalt  fttr  den  tecbnisdien  Oebranch.  —  I.  Februar  1892. 

d)  betreffend  ])räzii'ionsmefhani«rlif'  I'ntfrsiTcbnn;TPn. 

Zur  EinfUbruDg  einbeitUciier  SchrMubongewinde  in  die  Feinteciinik. 

—  L  Oktober  1892. 

Dr.  A.  Leninn.  Ueber  eine  neue  Metbode  snr  absoluten  Bestimmung  der  Schwin- 

gungszabl  von  Stimmgabeln.  —  Verha$uUtingeH  der  Phyakalixke» 
O^Hsrkafi.    Oktober  ISSfO, 

F.  Göpel.  Uerirlit  iilicr  einige  Versuche,  betreffend  die  WidorstaudsflEhigkdt 

des  Äluniiniuins  gegen  Wasser.  —  I.  Dezember  1892. 

e)  betreffend  ehomische  Untersuchunp:  des  Glases. 
Dr.  F.  Mylius  und      l'eber  die  Bestimmung'  kleiner  5[eiii,'eu  von  Alkali  und  die  Er- 
Dr.  P.  FoerSter.  kennung  der  Nt  utialitiit  des  Wassers.  —  (.'.  1891  Xo.  9. 

9  lieber  die  Beurtlu  ilun;:  dri  (Üasgcfasse  zu  chemischem  Gebrauche. 

Das  Verhalten  von  Ulnsubertlächen  zu  Wasser.  I.  September  1891. 
Dr.  F.  Foorster.        Ueber  das  cbemisebe  VeiiwUen  des  Glases.    Einwirkung  der 

I^ösungcn  von  Alkalien  und  Salzen  aufGlae,  —  0>  1893  No.  14. 

f)  betrefff  ml  i  cIik  s  IMiitin. 
Dr.  F.  Melius  und      Ueber  die  Herstellung  von  reinem  Platin.  —  I.  März  1892. 
Dr.  F.  Foerater. 

jf  l'rlin  dir  Verbindungen  des  Kohlonoxydplatin--.  is;n  X.i.  i:5, 

„  L'eber   die  UerBtellung   und  Beurtbeilung  von   reinem  Platin. 

—  C.  1892  No.  4. 

*)  Die  Vcrütfeutlichuugcu  aiu  der  ersten  Abthcüung  sind  iu  deui  Bericht  selbttt  bei  deu 
oinselnen  Arbeiten  derselben  anfgefUbft. 

▼«tof  t*m  Jamm  Sh<m»«  b  M.  -  Onfk  «m  Om*  Imm*  >•  UMlIa  « 
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tieb.  Keg^K.  Trot'.  Dr.  11.  Laudolt,  Prof.  Dr.  Ibbe  aud  U.  Hüruscli. 
Kedaktioa:  Dr.  A.  Wes^lial  in  Berliu. 


Xin.  Jftbrgung.  April  1898.  Viertn  H«ft. 


Selbsttliätige  Blutgaspumpe. 

Von 

IV^r.  I>r.  X.  Ke«»4-I  urrl  Dr  K.  R«|»»  In  Berlin. 

(An»  «lein  l'bjr«Ui«ligcb«o  Institut  uud  der  cheinischeu  Abthdlung  d«s  PbjruologUchen  Institntos 

der  UoifWMtlt  Beriin.) 

Die  grossen  Vortbeile,  welch«  die  Anwemtong  einer  Belbatthitig  «rbeiteadm 
QuecknlberinftpiiBipe  bei  der  Bestimmung  der  im  Blute  und  in  ander«i  FlttBaig^ 
keiten  eothaltenen  Gase  bietet,  voraolaseten  uns,  die  in  dieser  Zeitschrift')  «n- 
gegebcDe  selbstthätige  Qneckailberlaftpnmpe  auch  für  derartige  Zwecke  anwendbar 
SU  machen-). 

Die  hier  auseinandergesetzte  Vorriofatnng  utacht  die  mccLauiscbea  Hand- 
leistnngen  und  die  Anwesenheit  des  Expoimentators  vollstSndig  entbehrlich;  der- 
selbe braucht  nur  die  zu  cnt^Mscii  le  Flflssigkeit  in  die  znvor  von  der  Pompe 

^elbstthätig  cvakuirtrn  Kttunie  einzulassen.  Die  Pumpe  sammelt  dann  die  Oase 
üiinc  Hilfe  dt  s  KxjK  riin<  iit;itnis  in  einer  Glaskugel  auf,  aus  welcher  dieselben 
nach  %'olleudcter  Eiitgaüung  in  titi  Eudiometergefftss  geschafft  werden. 

Da  die  Theiie  der  Blutgaspumpe,  welche  das  sdhetthKtige  Heben  des 
Quecktsilbcrs  und  die  Evakoirong  besorgen,  vollstHndig  mit  denjenigen  der  frah<>r 
liescliri'  licncn  Quceksilbcrluftpunipe  übereinstimmen,  so  werden  sie  hier  nicht  mehr 
ausciiiaiidergesetzt,  sondern  es  wird  betreffs  derselben  auf  die  soeben  erwslinto 
Abhandiuog  verwieseu.  Hier  boUeu  uur  die  Vorriciituugen  beschrieben  werden, 
welche  sam  Aufsammeln  und  Tirocknen  der  ansgepnmpten  Oase  dienen;  femer 
die  Räume,  in  welohe  die  zu  entgasenden  Flüssigkeiten  eingeleitet  werden. 

Fig.  1  (a.  f.  S.)  stellt  die  Vorrichtung  zum  selbstthlltigcn  Heben  des  Queck- 
silbers dar,  Fip;.  L'  S.  11).  (licilneise  durchschnitten)  die  Blutgaspumpc  selbst.  Die 
beiden  Figuren  gehören  eigentlich  zusammen,  sie  sind  nur  der  leichteren  Uebersicht 
halber  getmnt  angegeben.  (Man  rouss  sich  das  Rohr  F  der  Glaspumpe  in  Fig.  1 
als  Fortsetiung  des  in  Fig.  2  geseiehneten  Rohres  7  denken.) 

Fig.  1  ist  vollständig  identisch  mit  der  in  Fig.  '1  der  eben  erwähnten  Ab- 
handlung ^ezpiehncten  Gl;i>lnftpumpo,  bis  auf  die  Theiie,  welche  an  das  OeHlss  S 
angesetzt  sind.  Aul  dii-,  etwa  Vi  ^  fassende  abgeplattete  Glaskugel  ist  ein  Dn  i- 
wegebahn  s  aufgesetzt,  welcher  die  Kugel  sowohl  mit  der  Wa^erluftpumpc  (durcli 
das  Rohr       ab  auch  mit  dem  Ansiassrohr  «'  an  ▼erbinden  gestattet. 

')  A.  Raps,  BflbstthMtipffl  Qucck«ilberlnftpnmpc.    /^■-■  '/.itM-hr.  18'Ji.  S.'J-iG. 

BIutgai>|minpei>,  bei  welchen  dfts  Gcscliüft  des  ijuccknilherhebcns  schon  wcöcutlicli  er- 
leicht«rt  ist,  aber  doch  dAr  EspsritnentStor  bsstindig  zugegen  und  Aufmcrkaain  sein  muss,  haben 
H.  KroQccker,  «fiew  SSnttdtr.  tS$B.  8.280  und  H.  Ufifnflr,  WietLAiuu  1,  S.  629.  (1677.) 
besclirieben. 
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Das  Rohr  s'  ist  in  das  weitere  GeHUiS  Y  in  der  aas  Fig.  2  zu  ersehenden 
Wdw  eiogeRohmolzeii. 

Es  soll  nun  angenommen  werden,  dass  die  Pumpe  (Fig.  2)  die  mit  ihr  ver- 
bnndeaea  Räume  >'  so  weit  als  nüthig  leer  gepumpt  habe  und  der  Drei- 

wegehahn n  80  gestellt  SCI,  dass  S  und  .s'  durch  *"  mit  der  Wassorlnftpnnipf  in 
Verbindung  stehe.  Dann  herrscht  in  ein  Luftdruck,  welcher  der  Tension  des 
Wasserdamjites  bei  der  jeweiligen  Temperatur  gleichkommt.  Da  die  Blutgaso 
aber  nachher  in  dem  Baume  8  aufgesammelt  und  nach  vollendeter  Aufsammluttg 
in  das  Endiometer  Z  gesehatfl  werden  aellen,  so  mnss  S  ganz  luftleer  gemacht 

werden,  damit  niclit  etwa 
die  noch  in  S'  enihaltone 
Luft  auch  in  das  Eudio- 
meter  gelange. 

Zu  diesem  Zwecke 
wird  durch  Drehung  des 
Dreiwegehahnes  ä  diA^or- 
binduDg  von  S  mit  der 
Wasaerlnftpnmpe  aufge- 
hoben und  S  mit  »'  Ter- 
bundon,  dann  die  Wippe 
der  Pumpo  mit  dein  Fasse 
oder  «•iiK-ni  untergescho- 
benen iirette  so  iange  fest- 
gehalten, bis  das  Queck- 
silber 8  ganx  erfüllt  und 
die  Luft  durch  s'  hcraus- 
gedrUngt  liiit'  .  Nunmehr 
wird  die  Wippe  losge- 
lassen. Das  Eudiometer- 
robr  ist  wfthrend  dieser 
,  Zeit  selbstversttindlich 

noch  iiii'lit  in  5'  ein- 
gesetzt. Nachdem  nun  die  Luft  aus  .S  l  utt'ernt  ist,  spcnt  in;iii  (liiich  eine  nclitcl 
Dreliiuig  de»  Hahnes  s,  s'  gegen  6'  ab,  füllt  1'  ganz  mit  Quecksilber  an  und  tauclit 
das  ebenfalls  mit  Quecksilber  gefüllte  Eudioroeterrohr  Z  ganz  in  Y  ein ,  indem  man 
darauf  achtet,  dass  Z  über  dem  berauaragenden  Ende  von  s*  steht.  Dann  ISssi  man 
nach  Losung  des  Quetschhahnes  //  das  überflüssige  Quecksilber  durch  ;/  (bis  zu 
dessen  EinmUndestelle)  ablaufen  und  stellt  die  Verhindnne:  zwischen  der  Kugel  H 
und  dem  Auslassrohr  *'  durch  passende  Drehung  des  Halmes  s  wieder  her. 

Die  Pumpe  ist  nun  zur  Aufnahme  der  zu  cutgasenden  Flüssigkeit  bereit, 
welche  in  das  grosse  Schanmgefksa  v  eingelassen  wird,  dessen  Einrichtung  aus 
der  Zeichnung  genügend  liervorgelit-).  Ein  grosser  N'i  rtlieil  der  SclbsttliÜtigen 
Einrichtung  besteht  darin,  dass  die  Räume  v  und  v'  beliebig  gross  gemacht 

*)  Msn  apcrri  die  Wiinerteitung  puwod  in  dcoi  Augenblk-ke  nb,  in  wekliem  dn»  Wasser 

im  Liiftkotn]irv!t!;or  \t\s  da.s  Knde  des  \V:\sscrstaiidrohK8  gestiegcii  ist.  Der  dann  TOrfasiidene 
l>nick  genügt,  um  das  Quecksilber  überzutreiben. 

>)  An  Stelle  des  groMcn  SrhiuinigafltsBes  können  filr  andere  Zwecke  kleinere  Gefasee 
angesetst  werden. 
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worden  können,  ohne  das»  die  Mühe  des  Experimentators  dadurch  vermehrt  wird; 
die  Entleerung  nimmt  nur  eine  längere  Zeit  in  Anspruch.  Durch  die  Vergrösse- 
rung  der  Rüume  wird  nicht  nur  eine  schnellere  Abgabe  der  Blutgase,  die  nach 
Pflüger  bekanntlich  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  bewirkt,  sondern  auch  die 
Gefahr  des  UeberschUuniens  erheblich  herabgesetzt.  An  den  Schliff  »i  kann  ein 
passend  gebohrter  Hahn ,  ein  Gt'i»pert'8clier  Messapparat  oder  dergleichen  angesetzt 
werden.  Das  Schaunigefäss  v  hat  einen  sehr  grossen  Durchmesser  und  einen 
Hachen  Boden,  damit  eine  schnelle  Entleerung  der  Gase  aus  der  dünn  aus- 
gebreiteten Blutschicht  stattfindet  und  ein  Einschliessen  von  Gas  durch  das  ein- 


Flf. 


getrocknete  Blut  möglichst  vermieden  wird.  Das  Gcfass  r  kann  in  ein  grösseres  F 
eingesetzt  werden,  welches,  noch  zu  weiterer  Beschleunigung  der  Entgasung,  mit 
wannem  Wasser  gefüllt  wird.  Auch  ein  Liebig'scher  Kühler  c  kann  angebracht 
werden,  welcher  ein  zu  schnelles  Eintrocknen  des  Blutes  verhindern  soll. 

Eigenthümlich  angeordnet  ist  das  Trockengefilss  U.  Dasselbe  ist  in  einem 
»chrftg  gestellten  Zapfenf  luftdicht  eingeschliffen  und  kanm  auch  bei  höchstem  Vakuum  i 
um  denselben  gedreht  werden.  In  das  Gefiiss  wird  so  weit  konzentrirtc  Schwefel- 
säure eingegossen,  dass  dieselbe  (in  der  Stellung  des  Gefässea  L)  das  Rohr  d  gerade 
berührt.  Wird  das  Geßiss  um  180'  gedreht  id.  h.  in  die  in  Fig.  2  gestrichelt  an- 
gegebene Lage  U'  gebracht),  so  taucht  die  Älündung  des  Rohres  J  einige  Zentimeter 

tief  unter  die  Oberfläche  der  SchwefelsUure.   Kurz  bevor  man  nun  das  Blut  in  v  ein- 
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lässt,  wird  das  Geßlss  in  die  Lage  V'  gebradit.  Jetzt  müssen  die  Bltltiga80|  «be  tie 
in  die  Pumpe  Q  gelangen,  durch  die  ScliwcfVIsiiure  hiiidurchstreichcn  und  gelanj^en 
volUtändig  getrocknet  in  die  Pum))cnkuf^t'l  Naclidem  nun  die  Tension  der  Blut- 
gaso  80  gvriug  geword«  ii  ist,  dass  sie  die  kleine  Fliissigkeitssaale  in  b"  nicht  mehr 
m  flberwinden  vennag,  wini  V*  vaa  180**  gedreht  und  die  Gase  hab«i  voll- 
stflndig  freien  Zutritt  ra  der  Pompe.  Dm  Bohr  il  iet  unten  etwa»  erweitert  und 
abgeschrägt,  damit  nicht  etwa  ein  kapillar  eingezogener  Flüssigkeitstropfen  dasselbe 
verstopfen  könne.  Das  Gas  wird  dtirch  diese  Vorrichtung;,  welche  sich  sehr  leicht 
entfernen  und  reinigen  lässt,  ausgezeichnet  getrocknet  und  macht  ein  zweites,  mit 
Phosphorsäureanhydrid  gefülltes  Gcfäss  für  die  meisten  Zwecke  volbtändig  ent- 
behrlich. 

Nachdem  nun  silmmtUehes  Ga;^  aus  dem  Blnte  auagepmnpt  und  in  den 
Raum  5  geschafft  ist,  wird  dasselbe  in  das  Eudiomctcr  Z  übergedrückt,  wobei 
ebenso  verfahren  wird,  wie  vorhin  bei  der  Laftentleorung  der  Kugel  S  an- 
gegeben wurde. 


Tichy'8  logaritbmi&cher  Tachsnneter  von  Tiohy  &  Ott. 

Von 

A.  Ott  in  Kriopten. 

Dem  neuen  Prazisions-Tachymeter  liegt  der  bereits  187Ö  von  Ingenieur 
A.  Ti<-by  konetmirte  logarithmisctie  Eotfemungsmener  an  Gmnde.  Weeentlieh 
neu  ist  bei  der  vorliegenden  Konstruktion  die  Einriehtuig  zum  Distanzmessen. 
Während  bei  dem  Tichy'schen  logarithmischen  Tachymeter  älterer  Konstruktion  (rrj!. 
diese  Zeitschr.  1885.  S.  400)  das  Femrohr  mit  einem  Okular-Filar-.Schraubenmikromctcr 
verseben  sein  musste,  um  die  optisch  gemessene  Entfernung  auf  vier  Dezimalstelleu 
an  erhalten,  ist  bei  der  neneaten  Konatruktion  diei  Mikroneterwwk  dnroh  die 
folgende  Eiorichtnng  entbehrlich  geworden. 

Fig.  1  stellt  das  mit  dem  Fadennetze  bespannte  Gesichtsfeld  eines  Theodolit- 
Femrohres  mit  astronomisciu  ni  Oknlar  dar,  desBfn  optische  Kraft  zu  einer  25  bis 

HOmaligcn  Vi  rprösserung  gut  hinreichen 


nt.  I. 


r 

IUI 

Ulli 

uiuss.  Der  Faden  ad  ist  horizontal,  hc 
nnter  einem  Winkel  von  1  ^  18'  16"  gegen 

ad  geneigt.  In  der  Praxis  kann  dieser 
Neigungswinkel,  ohne  einen  merklichen 
Fehler  zu  verursachen,  um  ±  10"  un- 
genau sein,  o  ist  der  Nullpnnkt  des 
Fadennelies  hiniiefatlich  der  £kitfer- 
nungnneMnng.  Der  Abstand  ah  ent> 
spricht  der  Reichen  back 'sehen  Konstante  100  und  es  ist  a  b a  d.  Die 
11  Vertikalfflden,  von  denen  der  mittlere  auffallend  dünner  ist  als  die  fibrigen, 
haben  unter  einander  gleiche  Abstünde  und  kreuzen  sieb  rechtwinklig  mit  dem 
Faden  ad,  auf  welchen  das  Libelleubysteni  des  lubtrumentes  bezogen  ist.  Fenicr 
ist  eis>a6  —  a(/43  -9315;  d.  b.  ed  ist  nm  den  Werth  einer  k^aritbmischen  Einheit 
der  zweiten  Dezimalstelle  kleiner  als  ab.  Diese  Einrichtung  des  Fadennetses  steht 
mit  der  logarithmischen  Theilung  der  Mcsslatte  in  folgender  Be2ichang. 

Die  logaritbnTisclic  Lafti  nflieilung  Fig.  .">  ».  f.  S.  Iiat  am  oberen  Ende  eine 
horizontale  Nullmarke,  auf  welche  der  Horizontulfadcn  eingestellt  wird;  dieselbe  ist 
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uro  den  Werth  der  additionellen  Konatanten  c  (10  m)  nach  abwärts,  theilangeinwArtS 
gerückt.  Von  liier  an  sind  \0  rm  —  c  ungetlieilt  und  dann  l)eginnt  die  Skale  von 
Einheit  zu  Einheit  der  zweiten  Deziraalstollc  d«'s  Logarithmus  (Meter- 
maaa&j  in  Form  von  schwarz  mit  weiss  abwechselnden  schiefen  Kasten, 
deren  Neigung  jener  de»  Fadena  he  entapricht.  Donnaefa  sind  Ent> 
fernuugea  unter  10  m  mit  dem  Apparat  nicht  messbar.  ]>ie  noeh 
roessbarc  grösste  Entfernung  ist  durch  die  Lattenllingc  begrenzt  und 
reicht  bei  den  übliclien  drei  Kategorien  bis  200,  250  und  1)00  m. 

Wird  der  horizontale  Faden  ad  auf  die  Nullmarke  der  fe»t  und 
vertikal  stehenden  Latte  derart  eingestellt,  dass  der  vertikale  Faden  ab 
die  Mittellinie  der  Latte  deekt,  so  mnaa  der  acbiefe  Faden  he  (eine  aa 
kleine  oder  zu  grosse  Entfernung  ausgeschlosiien'i  zwiselu-n  zwei  Marken 
der  logiiritlinii^^iehen  Liittcntheilunfx  liepron  und  der  Beobachter  liat  nnr 
die  Einstelischraube  der  Alhidadc  des  Horizontalkreises  in  der  Richtung' 
des  Pfeiles  (Fig.  1)  solange  wirken  zu  lassen,  bis  der  schiefe  Faden  die 
näebat  innere  Marke  genau  erreicht,  während  der  Horizontelfaden  nn* 
ver&ndert  anf  die  Nullmarke  eingestellt  bleibt;  letstercs  wird  der  Fall 
■ein,  wenn  das  Instrument  horizontirt  war,  und  die  in  Anwendung  ge- 
kommene Einstellschraube  dureh  ihre  Bewegtmg  den  Stand  der  Vertikal- 
axc  des  Instrunmntos  nicht  iiit  gt;ringNten  beunruhigt. 

Ist  die  Einstellung  des  schiefen  Fadens  in  der  angegebenen  Weise 
bewirkt,  so  hat  man  nachzusehen,  um  welches  Maass  eich  der  Vertikal- 
faden oh  von  der  Mittellinie  des  LnttenbildcK  nach  Hnks  entfernt  hat. 
Die  ersten  beiden  Stellen  des  Logarithmus  der  Entfernung  sind  die  vom 
schiefen  Faden  durehselmittenen  beiden  Ziffern  der  Latte;  die  dritte  Stelle 
wird  an  den  zwischen  ab  und  der  Lattenmittc  zum  Vorschein  gekommenen 
Verttkaiftden  ausgeifthlt  und  die  vierte  ei^iebt  sich  durch  Zehntel» 
aehatsnng  ziriscben  der  Lattenmitte  und  dem  links  nfichststehcnden 
Vwtikalfaden. 

Dieses  von  Ingenieur  Ticby  unter  dem  Namen  „optischer 
M esskeil"  einp:ef(lhrte  Prinzip  ist  einer  ungemein  genauen  Pointirung 
der  Latteutheilung  fähig,  wenn  die  Fadcndieke  genügend  fein  gewählt  ist.') 

Aus  Rflcksicht  anf  bessere  Haltbarkeit  ist  statt  der  Spinnenfftden 
ein  Glasmikrometer  mit  eingeritztem  Netz  gewählt  worden,  wodurch  es 
niüglich  geworden  ist,  dem  optischen  Messkeile  -^o  die  in  Bezug  nnf 
Genauigkeit  der  Einstellung  günstigere  Form  der  Fi^'.  'J  zu  geben. 

Die  Latte  ist  in  "]P  Form  aus  dUnnen  Fichtenbrctteben  konstruirt. 
Zum  Schutze  der  Theilung  sind  die  beiden  symmetrischen  Lattonhälften 
an  einer  Sehamierreibe  znm  Auf-  und  Zuklappen  emgerichtet.  Behufs  der 
sehr  nothwendigen  Fixirung  und  genauer  Vcrtikalstellung  ist  die  Latte 
mit  stativfas^ühnüchcn  Stützstreben  nnd  mit Kreuzlibellen  (von  l'Empünd- 
lichkeit  für  1  tum  Ausscldagi  versehen. 

Nach  dieser  Erörterung  des  Prinzijis  der  Distanzmessung  und  der     ^.^  ^ 

')  Unter  Voraiis-iefziiiig  normaler  ntmotipliUriMchcr  Vcil»iiltnig«c  hätipt  der  in  der  I'nixi'; 
crreicbbare  Uenaaigkeitagrnd  von  nichts  so  sehr  ab,  nU  vou  der  L'ubung  de»  Beobacliicrs  im 
w1isif«B  Knatellen  der  beideo  Fldo»  dst  «^ciicn  Keiles  «af  die  Merken  der  Latleatheilnng; 
crfahningsgemtLs»  erreicht  ein  geübter  Beobeditcr  nnnehwer  die  Genauigkeit  ven  rt  Veaia  ^  ^  Vwa» 
der  gemrasenen  Entfernung. 
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hierfür  gewählten  Einrichtungen  gehen  wir  zur  Besdireihaiig  d«r  übrigen  Theile 
des  Apparates  ttber» 

Der  Ta (•  Ii  y  in e t c r-T Ii  eo d o  1  i t 
hat  ein  durchschlapbat  es  Fernrulir  mit  iSt  (>  i  ii  Ii  eil  schem  dreil'aclicii  Objektiv  von 
24  cm  Brennweite  und  41  mm  freier  OelKnung,  achromatischein  Mikronictor-Okular 
und  SOmaliger  VergrOseemng.  Das  Fadeonete  ist  nach  Fig.  2  anf  einem  0,2  mm 
dicken  Planglase  eingerilst  nnd  entspricht  der  Reich enhaeh'schen  Konstante  100. 
Der  schiefe  Faden  setzt  nach  Ueberschreitnng  des  Punktes  r  ah  und  ist  sodann 
nach  Maassgabc  der  vollen  Konstante  100  liorizontal  fort*resetzt.  Diese  Fort- 
setzung dient  zu  etwaigem  Gebrauche  nach  Keiehenbach's  Methode. 

Das  Instrument  hat  einen  repetirenden  Horizontalkreis  von  15  m  und  einen 
Hohenbogen  Ton  13  m  Theünngsdnrchmesser.  IMe  Winkeltheiinng  ist  swar 
nach  alter  (3(K)'')-Theitnngy  jedoch  mit  dezimaler  Untcrtlieilung  des  Gr<id<  s  aus- 
geftlhrt.  Die  Ablcsunfr  geschieht  so'wohl  am  Horiznntalki  l  isc ,  als  am  Höhenbogen 
mit  nnr  je  einem  kleinen  Mikroskope'),  in  dessen  Bildebene  auf  einem  Glas- 
mikrometer durch  eingeritzte  Striche  ein  Gradintervall  in  Zehntel  getheilt  ist,  so 
dass  in  dem  durch  diese  UntertbeUung  entstehraden,  scheinbar  2  mst  brmten 
Zehntalgrad-Intervall  eine  snverlAssigaAblesnnganfHnndertelgrade  durch  Schätsnng 
ermöglicht  ist.  Jeder  dritte  Gradstrich  der  nur  auf  ^^anzc  Grade  ausgeführten 
Theiluii<r  am  Limbus  ist  heziftert,  und  da  reielilich  vier  Gradintervalle  in  dasGcsichts- 
feld  des  Mikroskopcs  fallen,  so  iüt  auch  die  Bezül'erung  stets  im  Miki'oskope 
direkt  ablesbar. 

Die  BeziffSemng  der  Winkdtheilong  des  Vertikalbogens  ist  so  angeordnet, 

dass  einer  auf  den  Tlorizontalfaden  des  Fernrohres  bezogenen  Iiorizontalen  Visur 
bei  einspielender  Blase  der  Alhidadcnlibelle  des  Vertikalbogens  die  Lesunc  0°  am 
laugen  Indexstrich  des  Mikroskopes  entspricht.  Von  dieser  Nullstellung  aus  ist 
der  zum  Vollkreise  ergänzt  gedachte  Bogen  in  einem  öinne  bis  360"  beziffert, 
und  awar  so,  dass  die  Lesungen  0**  bis  46°  den  Höhenwinkeln,  die  Lesung  315** 
bis  360^  den  Tiefenvinkdln  entsprechen.  Durch  diese  Anordnung  ist  jeder  &rr- 
thum  beztiglich  des  algebraischen  Zeichens  des  abgelesenen  Winkels  beseitigt,  da 
jederzeit  aus  der  notirten  Ablesung:  seihst  ersiclitlieli  ist.  ob  der  vom  Horizontal- 
faden  getroffene  Objektpunkt  über  oder  unter  dem  Horizonte  des  Instrumentes 
gelegen  ist. 

Parallel  snr  Qradtheilnng  desHöbenbogens  nnd  derselben  direkt  entsprechend 

ist  auch  noch  eine  lügurithmisehe  Theilung,  vom  Nullpunkte  beiderseits  aufgetragen. 
Dieselbe  liefert  das  Element  n  zur  Reduktion  der  logarithmisch  gemessenen  schiefen 
Distanz  auf  den  Horizont  und  ist  nach  der  Formel 

******  (goi>«(1  4-0.01  tsag«)) 

konstrairt,  worin  a  den  Neigungswinkel  der  anf  den  Horisontalfaden  bezogenen, 
nach  dem  Nullpunkte  der  vertikal  stehenden  Latte  gerichteten  Visor  des  Fem- 

Man  könnte  den  Vorwurf  erheben,  dae»  die  Anliringting  nur  c*incs  Ablei»emikro«ko)»ii 
a»  BbHrisostalfcie^  dn  Mangel  ssL  Die  diamelisle  Doppelablesnag  ksam  ladest  oar  dann  eincti 
praktischen  NVcrfh  Iialien,  wenn  der  FT7.eti1nzit-tt<?fohlrr  des  Kreises  grösser  ist  als  -/3  des  noch 
ablesbaren  kJciiistfii  Winkclwertties.  Da  nun  bei  diesem  Iiüitrumentti  die  Ablesung  nur  auf  0,01", 
d.  i.  86",  gellt  und  dar  Kfeif  so  gnt  sentrirt  werden  kann,  dsn  d«r  EiaantrMtStafeUer  alsls 
unfri  IM"  hl.  il't.  v>  ist  das  Nlditroifaaudensda  eine«  «weiten  diametralen  AbleaemikiMikops  keto 
Kouütruktioutifebler. 
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rohres  beflcutet.  Die  Ablesung  dieser  logarithraischen  Thcilung  geschieht  ana  Index- 
strich des  feststehenden  Mikroskopes,  da  dieselbe  sanimt  ihrer  Beziflcrung  in 
das8ell)e  Gesichtsfeld  wie  die  Gradtheilung  füllt.  Sie  giebt  an,  wieviel  logarithniisehe 
Einheiten  der  vierten  Dezimalstelle  von  der  Lattcnicsung  jeweilig  abzuziehen  sind, 
um  als  Rest  den  Logarithmus  der  horizontalen  Entfernung  zm  erhalten.  Von  Null 
nach  beiden  Seiten  sind  die  ersten  10  Einheiten  direkt  aufgetragen,  dann  weiter 
Einheiten  der  dritten  Stelle,  in  deren  Intervallen  jene  der  vierten  Stelle  durch 
Zehntelschutzung  erlaugt  werden.  Wenn  es  sich 
nicht  zugleich  auch  um  die  Bestimmung  von  Höhen- 
unterschieden handelt,  braucht  der  Vcrtiknlwinkcl 
behufs  Reduktion  der  schiefen  Entfernung  auf  den 
Horizont  gar  nicht  abgelesen  zu  werden  und  die 
Berechnung  der  horizontalen  Entfernung  wird  eine 
überraschend  einfache,  da  sie  sich  lediglich  auf  die 
Subtraktion  der  beiden  Beobachtungselemente  und 
eventuell  schliesslich  auf  das  Aufschlagen  der  Zahl 
zum  Logarithmus  in  einer  vierstelligen  Loga- 
rithmentafel beschränkt. 

Um  eine  exakte  Axenrotation  herbeizu- 
führen, ist  das  Instrument  nicht  bloss  mit  ganz 
ungcwühnlich  langen  Vertikalaxen  konstruirt, 
sondern  auch  mit  einigen  neuartigen  Klemm-  und 
Einstellvorrichtungcn  bedacht : 

Die  vertikalen  Doppelaxen  (Fig.  4)  haben  an  den  Klemmarmen  je  zwei  im 
vertikalen  Sinne  bewegliche  Gelenke,  damit  die  immer  mehr  oder  weniger  wirbelnde 
Bewegung  der  Einstellschraubenspitze  keinen  störenden  Seitendruck  auf  die 
Rotationsaxc  ausüben  könne. 

Die  Horizontalaxc  rotirt  in  mit  Achat  gefütterten  Y- Lagern,  deren  eines 
geschlitzt  (Fig.  5)  und  mittels  einer  Stell-  und  einer  Spannschraube  korrigirbar 
ist.  Damit  die  exakt  zylindrischen  stfihlcrnen 
Lagerzapfen  der  Ax*'  während  der  Verpackung 
im  Instrumentenkasten,  sowie  im  Felde  w4brend 
des  Uebertragens  des  offenen  Instrumentes  von 
einem  Stande  zum  anderen,  an  dem  harten 
Stein  der  Y- Lager  nicht  Schaden  leiden  können, 
ist  die  Axe  an  beiden  Enden  mittels  Halbkugel- 
bolzen, die  in  ihre  Stirnflllchen  eingelassen  und 
durch  eigenartige  Elevationsschrauben  innerhalb 
eines  kleinen  Spielraumes  auf  und  ab  beweglich 
sind,  zum  Heben  und  Senken  eingerichtet.  Die 
Axe  kann  sonach  je  nach  Umständen  in 
oder  ausser  Kontakt  mit  den   Lagern  gesetzt  und  i-rhalten  werden. 

Das  Libellensystem  des  Instrumentes  besteht  aus  einer  zur  optischen  Axe 
parallel  korrigirbaren  grossen  und  einer  ebenfalls  mit  den>  Fernrohr  fest  ver- 
bundenen, jedoch  wieder  zu  dessen  Horizontalaxc  paralli  l  korrigirbaren  kleinen 
Reversionslibelle,  welche  zugleich  zur  ersten  Ilorizontiruiig  des  Instrumentes  dient; 
sodann  aus  einer  gewöhnlichen  Libelle  an  der  Alliidade  desllöhenbogens,  welche  jedes- 
mal unmittelbar  vor  dem  Ablesen  ties  Bogens  zuuj  Einspielen  gebracht  werden  soll. 
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Zum  Zwecke  der  Beseitifrunf^  des  KoIIimntionsfclilcrs  ist  das  Objektiv  durch 
SeitwärterUcken  korrigirbar  eingerichtet,  dadurch  ,  das»  seine  Fassung  oben  ausser- 
halb der  Feriplinie  um  einen  Punkt  drehbar  angeschraubt  und  nuten  zwischen 
iwei  gege&Hberliogttndea  Stellcehraaben  gehalten  wird. 

Für  feinere  MeBsungeii ,  welche  eine  Genauigkeit  von  0,0(M"  des  gemessenen 
Winkels  verlangen,  wird  der  Taohymeter-Tbeodoiit  auch  mit  awei  diametralen 
Scbraubenmikro8koj)en  konstruirt. 

Das  Fernrohr  ist  auch  in  diesem  Falle  uu.s  konstruktiven  Gründen  kürzer 
als  beim  yorigen  Lustruraente,  hat  jedoch  die  gleiche  optische  Kraft,  auch  sonst 
in  Allem  die  nimliohe  Eiiiriehtaiig;  statt  des  Hfthenbogens  ist  jedoeh  ein  Vertikal- 
kreis Torgesehen.   Beide  Kreise  sind  gleich  gross,  haben  13  rm  Theilnngsdurch- 

messeri  sind  nach  derselben  Methode  ge- 
theilt  und  beziffert,  jedoch  nicht  zum  Repe- 
tiren,  sondern  zum  Verdrehen  auf  der  Axc 
eingerichtet.  Auch  die  Olasroikrometer  der 
Mikroskope  sind  genau  so.  wie  vorhin  be- 
schrieben, jedoch  innerhalb  0,1°  Spielraum 
mikrometrisch  beweglich. 

Das  Stativ  (Fig.  0)  ist  bei  beiden 
Instmmenten-Kategorien  gleich.  Der  Stativ- 
kopf ist  gans  ans  Metall  und  gewährt  dem 
Instmmentc  zur  letstoi  feinen  ZeiUrirun^^ 
einen  freien  S]»ielranm  von  ö  cm  Durch- 
messer. Die  Füsse  sind  aus  je  zwei  Kand- 
stitlicn  zusammengesetzt  und  mittels  llalb- 
kugelgelenkbohen  mit  dem  Kopfe  \'er- 
bnnden. 

Alle  Hilfsmittel,  deren  man  im  Felde 
bedarf  i.Sechseekschlüssel  zu  der  manchmni 
notbwcndigen  Rcgulirung  des  Keibungs- 
widerstandes  in  den  Stativgelenken,  Doppelsenkel,  Hessbftndchen  snm  Hessen  der 
InstmmentenhOhe,  Schranbenaieher  und  Justirstift)  sind  simmtlich  am  Stativ 
nntergebracht. 

Der  Instrumentenkasten  ist  insofern  ncuartip:  konstruirt .  ;\ls  das  Instru- 
ment darin  zwischen  entsprecliciul  angebrachten,  mit  beledertem  Kork  gepolsterten 
Backen  elastisch  und  derart  festgehalten  ist,  dass  es  nach  dem  Oeffnen  des  Kastens 
ohne  Weiteres  cum  Ergreifen  und  Anshebcn  bereit  steht.    Derselbe  Vortheil  gilt 

dann  auch  ftr  das  Einpacken.  Der  Kasten  ist  aus  Lindenholz,  innen  polirt,  und 
enth.ult  einen  zweiten  .Satz  der  am  Stativ  unter^rcbrachten  Hilfsmittel.    Die  Aussen- 

seiten  sind  mit  in  Paraffin  ^etr.'inkteni  Filz  und  darüber  mit  ;rutem  Lcder  über- 
zogen. Die  nüthigen  Schluss-  und  Tragriemen  sind  zweckentsprechend  angebracht. 

Zu  den  vorstehend  geechüderten  Einrichtungen  für  die  Feldarbeit  tritt  der 

Auftragajjparat 

fFig.  7)  mit  besonders  dazu  konstruirtem  Arbeitstisch  für  die  Verwerthnng  der 

Messungsresu  I  ta  t  e. 

Der  Apparat  dient  zum  mascliincllen  Auftragen  der  im  Felde  nach  der 
Polarmethode  tachymetrisch  aufgenommenen  Einaelpnnkte  anf  die  Karte,  von  den 
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vorher  im  Konstruktionswege  aufgetragenen  Instrumenten-Stand punkten  aus,  über 
welclien  der  Auftragapparat  zentriscli  aufgestellt  wird,  um  dann  gemHSB  den  ge- 
messenen Richtungswinkeln  um  horizontalen  Entfernungen  die  Einzelpunkte  zu 
markiren. 

Die  Konstruktion  heruht  auf  dem  Prinzip,  dass  ein  mit  seiner  Mantellinie 
auf  eine  horizontale  starre  Ebene  gelegter  regelrechter  Kegel,  in  wälzende  Be- 
wegung versetzt,  einen  genauen  Kreis  beschreiben  muss.  In  der  vorliegenden 
kDnstruktiven  Anordnung  sind  drei  identische  abgestutzte  Kegel,  jeder  in  einem 
pigonen  Rahmen  zwischen  zwei  mit  Gegenmutter  versehenen  Spitzschrauben  axial 
und  korrigirbar  gehalten,  in  einem  gemeinsamen  grossen  Ilauptrahmen  gelenkig 
untl  (l«Tartlg  montirt,  das»  die  drei  Kegelaxen  um  ungefilhr  je  ]'20°  in  ihrer 
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horizontalen  Projektion  auseinander  stehen  und  sich  in  einem  Punkte,  dem  ^Pol" 
des  Instrumentes  genau  schneiden.  In  Folge  dessen  muss  der  genau  berichtigte 
Apparat  konstant  um  den  Pol  rotiren,  ohne  dass  es  nothwendig  ist,  denselben, 
wie  dies  bei  anderen  bekannten  Konstruktionen  geschieht,  i\n  den  Pol  mechanisch 
festzunageln. 

Zum  Auftragen  der  Entfernungen  und  zugleich  als  Fültrungshcbcl  zur 
Handhabung  der  rotirenden  Bewegung,  sowie  als  Nüttel  zur  Hemmung  derselben 
dient  ein  reichlich  i\0  cm  langes  schweres  Lineal,  welches  in  T-Form  konstruirt 
und  am  Hauptrahmen  gelenkig,  mit  seitlicher  Korrektion  zwischen  zwei  Spitz- 
sehrauben  derart  eingehängt  it.t,  dass  die  Markimadel  des  am  Lineale  in  Falz 
und  Nut  laufenden  Indexscliiebers  ungehindert  bis  in  den  Pol,  ja  selbst  noch 
ein  wenig  über  diesen  hinaus  eingestellt  werden  kann.  Am  Lineal  ist  an  einer 
Seite  der  Nut  eine  Millimetertheilung,  an  der  anderen  Seite  eine  der  letzteren 
korrespondirende  logarithmische  LUngentheilung  angebracht.  Der  Indexschieber 
trägt  einerseits  einen  Nonius  von  10:0,  dessen  Nullstrich  nach  der  anderen  Seite  ganz 
durchgezogen  ist,  um  zur  Einstellung  auf  die  logarithmische  Skale  zugleich  zu  dienen. 

Zum  Einstellen  der  Richtungswinkel  dient  ein  zart  ausgeformter  Speichen- 
kreis von  18  o«  Durchmesser,  welcher  eine  Stirntiieiluiig  auf  ICH)  gleiche  Theile 
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trügt.  Die  Axe  dieses  Kreises  ist  mit  ein<»m  festen  Rotationsscheibchen  vimspIkmi 
und  das  Oanze  in  einem  eigenen  Kähmen  abermals  zwischen  SpitZAchruubmi 
korrigirbar  gcbalt«!.  DiMer  RfthflMn  iit  wieder  mittel*  eine«  Spitnehrmbenpaaree 
am  Hauptrabmen  gelenkig  nnd  derart  montirt,  dasa  daa  Rotationaaebeibeben 
auf  den  im  negativen  Sinne  aligedrebten  Absatz  des  in  der  verlängerten  Riclitunga- 
linic  des  Lineals  liegenden  Kegels  zu  ruhen  kommt,  wHlnend  der  Kreis  über  den 
Kegel  frei  hinausragt.  Das  Sehetbriien  li.it  die  Aufgabe,  die  \\';ilzung  des  Kef^els 
auf  den  getheilteu  Kreis  zu  ubertragen,  und  seine  Dimensionen  ira  Verhidtniss 
zvm  Kegel  sind  so  gewMblt,  daaa  es  aieb  sammt  dem  Ereiae  3,6  mal  nmdreben 
mnss,  wshrend  der  Gesammtapparat  einen  vollen  Sjeia  nm  den  Pol  hemm  be- 
seliieibt,  \\odiircb  ein  Theilungs-Iutervall  am  Kreise  genau  den  Werth  eines 
Grades  erlangt.  Da  der  Umdrcliungskörper.  worauf  das  Sclieibclun  ruht,  ein 
Kegel  ist,  so  muss  der  Winkelindikalor  durch  Korrektion  in  der  Richtung  seiner 
eigenen  Kotationsaxe  genan  anf  360^00  justirbar  sein.  Die  Untcrabtheilung  des 
Grades  kann  naeb  Belieben  entweder  in  Hinnten,  od«r  in  0,01^  abgelesen  werdm. 
In  gleicbt  r  Weise  ist  der  Apparat  am  li  für  die  400-Oradtbeilung  verwendbar, 
dadurch,  dass  der  Ralimen  mit  dem  Tlicilkreis  so  angebiingt  wird,  da^s  letzterer 
bei  einer  vollen  Umdrehung  des  Apparates  4  Umdrehungen  stHtt  3,6  macht. 

Wird  duä  Lmeai  am  aus^sercn  Ende  erfasst  und  ein  wenig  gehoben,  so 
kann  damit  der  Apparat  im  Kreise  gedreht  werden.  Diese  Bewegung  wird  so- 
fort gebemmt,  wenn  man  daa  Lineal  in  dem  Momente,  wo  der  Winkelindikator 
das  verlangte  Gradmaa^s  zeigt,  auf  den  Plan  sinken  lässt.  Damit  die  führende 
Hand  keinen  schädliclien  Zug  oder  Schub  in  radiaU  r  Riehtung  üben  küane,  i»t 
das  iiossere  Linealende  mit  einem  gelenkigen  iiandliabcbügel  versehen. 

Der  Arbeitstiseb  besteht  ans  dem  eisernen  Gestelle  and  einer  vollkommen 
ebenen  Harmorplatte,  welche  anf  die  seehs  Stellschrauben  einer  sternförmigen, 
horizontirbarmi  nnd  um  eine  Vertikalaxe  drehbaren  Basis  au  liegen  kommt.  Die  , 
drehende  Bewegntig  des  Sternes  sammt  der  Platte  kann  dureh  einen  von  nnten 
wirkenden  fedeimlen  Bnlzen  unterbroehcn  und  die  Plrittf  in  vier  Quadranten 
ftxirt  werden,  so  dass  der  mit  der  Auftragarbeit  Beschäftigte  nicht  nothig  hat,  um 
den  Tisch  heramzngehen ,  sondern  neh  nach  Bedarf  eine  Tisehkante  nach  der 
anderen  vor  seinen  mit  Rflcksieht  anf  die  gttnstigste  Belenchtnng  gewählten  iSits 
bringen  kann. 


DerPliotoGliroiiograpli  in  Miner  Anwendiuig  suFolböhenbeBtimmimgeii. 

Vom 

Dr.  Onm  KMopr  1p  Jm«. 

In  neuerer  Zeit  ist  Interesse  der  Astronomen  in  hervorragendem  Maasse 
auf  die  VerHnderlichkeit  der  Polhöhen  gerichtet. 

Bekanntlich  hat  die  Erde  in  Folge  ihrer  Abplattung  an  den  Polen  die  Ge- 
stalt eines  Rotationsellipsoides,  nm  dessen  klebe  Axe  sie  sich  dreht,  ^e  die 
Ueehanik  lehrt,  behAlt  bei  einer  symmetrischen  Vertbeilnng  der  Massen  im  Innern 
die  Rotationsaxe,  wenn  sie  einmal  mit  der  kleinen  Axe  zosammenfilllt,  dieae  ihre 
Lage  im  Körper  immer  bei;  fallt  sie  aber  nicht  genau  mit  der  kleinen  Axe  zusammen, 
oder  tritt  eine  Verschiebung  der  Massen  ein,  so  Jinderl  sie  ihre  Lage  im  Korper, 
indem  sie  um  die  benachbarte  sogenannte  Hauptträgheitsaxe  einen  Kegelmantel 
beschreibt.    Jeder  der  beiden  Pole  wird  dann  auf  der  ErdoberflHche  in  einer 
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Kreisperiplierie  wandern;  dabei  bleibt  aber*  die  Ricbfurifc  der  Axe  im  Raam  un- 
verHndert  dieselbe,  so  dass  sie  iiiiraei"  etwa  auf  denselben  Stern  hinweist.  Die 
Entfernung  eiucs  Punktes  d(>r  Erdobertiäche  von  den  Polen  der  Rotatiousaxe  wird 
daher  tun  den  DnrchmeBser  jenes  Efeises  v«r!iren  können.  Dieser  Betrag  iet 
freilich  so  klein,  das»  er  nur  mit  Hilfe  der  sabtilsten  Methoden  sicher  gefunden 
worden  kann;  er  erreieht  etwa  eine  halbe  Bogenseknnde.  Eine  der  genauesten 
hierftlr  in  Anwendung  gebrachten  Methoden  ist  die  Horrebow-Talcott'schc, 
nach  der  man  zwei  nahe  gleich  weit  vom  Zenitb  kulminirende  Sterne  wählt  und 
mikrometriseh  ausmisst,  nm  wie  viel  der  eine  vom  Zenith  ans  mehr  naiA  der 
einen  Richtung  steht  als  der  andere  nach  der  gegenUberli^oiden  Richtung. 
Wiederholt  man  diese  Beobachtung,  wenn  die  geogrnplnsche  Breite  oder  Polhühe 
eine  etwa?  andere  geworden  ist,  so  wird  der  Zcnitlipunkt ,  wrnn  die  beiden  Sterne 
kulminiren,  iiiebt  mehr  an  dieselbe  Stelle  zwiseiicn  sie  fallen,  sondern  näher  nach 
dem  einen  hin  und  weiter  von  dem  andern  weg. 

Ausser  der  Polhtthenändemng  und  allerdings  noch  andere  UmstAnde  vor- 
handen,  irelehe  in  Ähnlich«-  Weise  Im  Laufe  der  Monate  eine  Verschiebung  der 
kulininirenden  Sterne  gegen  den  Zenithpunkt  hervorbringen,  so  namentlich  die 
Aberration;  durch  die  Rechnung  lassen  sicli  jedoch  die  Einflüsse,  welche  von  den 
verschiedenen  Ursachen  herrühren,  von  einander  trennen,  so  dass  man  den  der 
FoIhttlKaAndenuig  zuzuschreibenden  Betrag  bestimmen  kann.  "*■  * 

Im  JitfdWr/l  ie$  wrige»  Jahrgmiget  dteter  Zeiftekrift  .kt  ein  von  Professor  Fargis 
ardachter  Apparat,  der  Photochronograph,  besehrieben,  mittels  dessen  bei 
allen  Bestiiiimnn^en ,  weleho  anf  der  Reobaehtuiifj  von  .Sterndurchgiingen  beruhen, 
Ii.  bei  Zeitl>estinitnuiii,a  n ,  der  persönJielie  Felder  vermieden  werden  soll.  Dieser 
nämliche  Apparat  ist  nun  von  den  Astronomen  de^  Georgetown  CdUge  Observatory 
auch  nur  Beobachtung  der  PolhOliaiänderung  nach  der  oben  skisnrten  Methode 
benutzt  worden.  1 

Das  Instrument,  mit  dem  der  PhotochrottOgrnpb  in  Verbitidung  gebracht 
worden  ist  und  welches  durch  nachstebendp  Fij^nr  venoificbanliebt  wird,  ist  in  seinen 
wesentlichen  Theileii  dem  Chan dlvr "sehen  Almukatitar  nachgebildet.  Es  ruht 
mit  vier  durch  die  eiserne  Fussplatte  gehenden  Schi'aQben  s  auf  einem  Steinpfeiler. 
Die  Fttssplatte  misst  zwei  englische  Fuss  im  Quadrat^  Die  darauf  sich  erhebende 
eiserne  Säule  5  trägt  auf  einem  Ring  einen  gusseisernen  Trog  T  von  4(i  X  16  engl.  Zoll 
Fläche  und  1^4  Zoll  Hfthe,  weleher  sieb  um  eine  dureli  die  Säule  flehende  vertikale 
Axe  drehen  lässt.  Er  dient  zur  Aufnahme  von  etwa  50  Pfund  Quceksilber .  auf 
dem  eine  mit  einem  eisernen  Rahmen  eingefasste,  den  Trog  fast  ganz  ausfüllende 
Hohcplatte  H  schwimmt  An  seiner  nnteren  Seite  hat  der  Trog  eme  mit  einem 
Hahn  versehene  Ausflnssöffnung  h  >nm  Ablassen  des  Quecksilbers.  Der  Boden  ist 
mit  Zement  ausgeflossen,  weil  der  Trog  nicht  aus  einem  einzigen  Stfick  herge- 
stellt ist  und  duber  das  Quecksilber  sonst  durch  die  Fnpcn  durebdrin^-en  wfir<1f>. 
Um  die  Bcwejrung  des  (Quecksilbers  zu  mässi^^en,  ist  der  Zemeutboden  nicht  ge- 
glättet und  auch  die  schwimmende  Holzplatte  unten  durch  einen  sandhaltigen 
Fimissttbenrog  rauh  gemacht. 

Auf  de^  Platte  sind  die  Lager  für  die  Drehungsaxe  des  Fernrohren  F  be- 
festigt. Ausserdem  ist  mit  der  Platte  noch  eine  in  der  Figur  nicht  sichtbare  Axe 
fest  verbunden .  die  mit  zwei,  an  ihren  äusseren  Enden  sitzenden,  nach  unten  jre- 
richteten  Schneiden  versehen  ist.  Diese  liegen  ganz  schwach,  nur  um  die  Azunuth- 
stdlung  des  Femrohres  m  sichern,  in  zwei  an  dem  Trog  befestigten  justirbaren 
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Lagern  auf.  Die  bereits  erwähnte  Fenirohraxe  trägt  auf  der  einen  Seite  das 
Fernrohr  F  und  einen  zur  Klemmvorrichtung  gehörigen  Kreis  A'i,  auf  der  anderen 
einen  eben  solchen  Kreis  A',,  dann  den  durch  ein  Glilhlämpchen  beleuchtbaren 
EinstcIIungskreis  E  und  noch  weiter  aussen  ein  verschiebbares,  in  der  Figur  nicht 


1  // 

1/  M 

sichtbares  Gegengewicht  für  das  Fernrohr.  Die  beiden  zur  Klemmong  dienenden 
Kreise  A',  und  A',  sind  eiserne  Scheiben  von  1  Fuss  Durchmesser  und  Zoll 
Dicke.  Die  Klenmiung  geschieht  durch  Druck  auf  die  Ausscnseite  der  Kreise 
an  zwei  gegenüberliegenden  Stellen  mittels  der  Handrader  R,  wie  in  der  Figur 
zu  sehen.    Dadurch  kommt  da»  Ft-rnnihr  in  feste  Verbindung  mit  der  Holzplatte. 


Das  Objektiv  Imt  Zoll  DurcbmeMer  und  3  Fuss  Brennweite.  Acliromatisch 
ivt  M  lUr  dt«  pbotographitelt  unrknmen  Strahlen.  In  Folge  seiner  geringen 
Brennweite  llost  es  auf  der  Platte  die  Spur  eines  durch  das  Gesiehtefeld  gehenden 
Siemes  7.  OrOsse  erkennen. 

Der  nm  Okularciidc  bcfindliclic  Piiotochronog^raph  besteht  eigentlich  aus 
Äwei  solchen  Apparaten,  %vie  sie  im  Juithe/f  diesn-  Z''H^chr.  1892.  S.  54S  beschrieben 
sind.  Es  sind  demnach  zwei  Elektromagnete  nii  und  m,  vorhanden;  die  sich  gegen- 
über Stehen,  wie  die  Figur  zeigt,  und  sowohl  mit,  als  gegen  einandw  Torsehoben 
werden  kdnnen.  Jeder  Elektromagnet  sieht  in  gewissen  ZeitmteiTallen  einen  Anker 
an  und  liisst  ihn  dann  wieder  frei.  Mit  jedem  Anker  ist  eine  quer  Aber  das 
Gesichtsfeld  reichende  Zunge  verbunden,  di«-  so  gestellt  wird,  dass  sie  dan  Licht 
des  Sternes  bei  seinem  Durchgang  durch  das  Gesichtsfeld  für  gewöhnlich  abbiendet 
und  nur  in  jenen  Intervallen  auf  die  dahinter  befindliche  photographiache  Platte 
gehingen  iHset  Die  Entfernung  der  beiden  Elektromagnete  wird  dnreh  die  Düferens 
der  Zenithdistansen  der  beiden  Sterne  bestimmt,  da  Jede  Zunge  einen  der  beiden 
Sterne,  die  ihre  Wpj^o  anf  der  Platte  aufzeichnen  sollen,  auch  abzublenden  im 
Stande  sein  rauss.  Cm  dem  Fall  zu  penücrf  ".  dass  die  von  den  Sternen  beschrie- 
benen Wege  auf  der  Platte  sehr  nahe  hu  einander  fallen,  liegt  die  eine  Zunge 
etwas  hinter  der  anderen,  so  dass  sie  sieh  ein  wenig  überdeoken  kOnnen. 

Wahrend  bei  der  Anwmdnng  des  Phoioehronographen  wa  Zeitbestimmungen 
der  Stromschlnss  jed^  tiekunde  auf  die  Dauer  von  '/lo  Sekunde  stattfindet,  ist 
hier,  wo  os  sieh  meist  um  scliwächere  Sterne  handelt,  die  Einrichtunp'  so  getroffen, 
(iuss  der  Strom  nur  alle  zwei  Sekunden  und  zwar  auf  die  Dauer  einer  Sekunde 
geschlossen  wird;  bei  der  knrsen  Brennweite  des  Objektivs  würden  die  Bild- 
punkte,  wenn  sie  jede  Sekunde  entworfen  würden,  aneh  tu  nahe  an  einander 
fallen.  Die  helleren  Sterne  werden  nur  auf  Bruchtheile  der  Sekunde  exponirt 
Das  Auslassen  dreier  Punkte  am  Ende  einer  Minute  und  eines  Punktes  in  der 
Mitte  sichert  die  berjuemc  Ideutifizirung  der  übrigen  Bildpunkte. 

Zur  Einstellung  der  Zunge  auf  den  Stern  dient  ein  Okular  O  mit  total 
reflektirendem  Prisma.  Ist  die  Einstellung  geschehen,  so  wird  die  Fiatto  ein* 
gesehob«!.  Zur  Verhinderung  einer  Lagenüudernng  wird  sie  durch  Federn  gegen 
den  Tubus  gedrückt. 

Besondere  Sorgfalt  erfordert  die  Nivellirung  der  Axo.  Zunjichst  horizontirt 
man  den  Trog  durch  die  vier  Fussschrauben,  so  dass  das  Quecksilber  darin  überall 
gleieh  hoch  steht.  Dann  setzt  man  auf  die  Umdrehungsaxe  des  Femrohres  ein 
Niveau  und  bringt  sie  durch  Verschieben  des  sehen  erwihnten  Gegengewichtes 
in  horisontale  Stellung,  wobei  man  das  Niveau  öfters  umzusetzen  haben  wird. 
Dabei  mnss  man  Sorge  tragen,  dass  die  mit  der  Holzplatte  fest  verbundene  Axe 
nicht  mit  üjren  Schneiden  in  den  auf  dem  Trog  sitzenden  Lagern  ruht.  Hierauf 
werden  diese  Lager,  welche,  wie  oben  bereits  geaagt,  justirbar  sind,  gehoben, 
so  dass  die  Schneiden  anfliegen.  Durch  Drehen  des  Instrumentes  tun  seine  vertikale 
Axe  überseugt  man  sieh,  ob  die  Borizontirung  gelungen  ist. 

Bei  den  Beobachtungen  nach  der  Horrebow-Talcott'sehen  Methode  wird 
das  Instrument  nur  im  Meridian  benutzt.  Um  es  in  dicse^Lago  immer  sofort 
wieder  bringen  zu  können,  ohne  einen  Horizontalk ret ^ ,  den  daa  Instrument  auch 
gar  nicht  besitzt,  nöthig  zu  haben,  ist  unten  am  Trog  ein  Anschlag  Ä  angebracht, 
der  gegen  eine  mit  der  Säule  in  fester  Verbindimg  stehende  Schraube  stOsst. 

Die  Beobachtungen  werden  so  angestellt,  dass  man  sunMchat  die  beiden 
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Zangen  dei  Photoebrouographen  in  eine  dar  Differenz  A»  ZenitlidiBtaaieii  der 
beiden  Sterne  entsprechende  Entfmnnng  zvl  einender  bringt  Das  Fernrohr  stellt 
nuai  mit  Hilfe  des  Vertikalkrciscs  auf  «tic  mittlere  Zenithdistnnz  der  beiden  Sterne 
ein,  zuer&t  natürlich  nach  dfi-  Seile  hin,  auf  wclehor  der  zuerst  kuhiiiuircndc 
Stern  steht.  Hat  man  diesen  «lurcli  »las  Okular  am  Rande  «los  Gesichtsfeldes 
crsciieinen  schon,  so  verschiebt  mau  die  beiden  Elektromagnetu  des  Photochrono- 
graphen 80  weit)  dass  der  St«'n  von  der  eben  Zunge  verdeckt  oder  nicht  ver- 
deckt wird,  je  nachdem  der  Siromkreia  gescklosBen  oder  offen  ist.  Dann  sehiebt 
man  die  photographische  Platte  ein  und  lässt  nun  eine  in  den  Stromkreis  einge- 
schaltete Uhr  die  regelmüssige  Folge  von  Stromschlus!*  nnd  -Unterbrechung  bewirken. 
Hat  der  Stern  in  einer  bis  zwei  Minuten  das  Gesichtsfeld  dorcklaufen,  so  dreht 
man  das  Instrument  um  seine  Vertikalaxe  um  180*  hemm,  worauf  der  nweite 
Stern  sieh  in  derselben  Weise  auf  der  Platte  photographiren  wird. 

Der  Abstand  der  beiden  Punktreihen  auf  der  Platte  «^icbt  die  Düfiarenz  der 
Ztnithdistanzcn  und  ist  mit  einem  ^likrometcr  unter  dem  Mikroskop  mis7;iimes«eTi. 
Fügt  man  die  Hftlfte  Hiescr  Differon/  zu  dem  Nüttel  Deklinationen  der  beiden 
Sterne,  so  erhalt  man  die  gesuclite  rolhühc  des  Bcobachtungbortcü.  Aus  der 
Aenderong  der  Differens  im  Lauf  der  Monate  ergiebt  sidi  die  Aendemng  der  Polhtthe. 

Den  Maassstab  für  die  Ausmessung  der  Entfernung  swischen  den  beiden 
Stornspuren  liefert  ebenfalls  die  photographische  Platte  und  zwar  durch  die  Inter- 
valle der  einzelnen  Bilder,  welche  der  Bewegung  des  Sternes  in  je  zwei  Zeit- 
sekunden  entsprechen.  Würde  z.  B.  der  eine  Stern  am  Aec^uator  gestanden  haben, 
so  wftre  die  Entfwnuikg  Je  xweier  anfetnander  folgender  Punkte  gimeh  SO  Bogen- 
sekunden. Einsebie  nach  der  Seite  abweichende  Punkte,  die  also  ungleiche  Ent- 
fernungen von  den  Xaehbarpunkteu  haben,  deuten  auf  das  seitweilige  Vorhandensein 
einer  lateralen  Refraktion  hin.  Man  wirrl  daher  nur  aus  der  Messung  einer 
srrrtsseren  Zahl  von  Intervallen,  am  besten  zwischen  ziemlich  entfernt  liegenden 
Punkten  den  Werth  einer  Umdrehung  der  Mikrometerschraube  mit  Sicherheit 
bestimmen  k(}nnen. 

Sind  die  beiden  Stemspuren  auf  der  Platte  einander  nicht  paralld,  so  ist 

das  ein  Beweis,  dass  die  Axe  nicht  gut  horizontirt  war  oder  das!^  das  Fernrohr 
in  rier  einen  Ln<;i'  nicht  genau  im  Meridian  gestanden  hat.  Eine  derartige  Platte 
ist  nicht  verwendbar. 

Folgen  die  beid«i  Stwne  nach  wenigen  Minuten  Zwischenzeit  auf  einan- 
der, so  kann  es  vorkommen*  dass  das  Quecksilber,  welches  durch  die  Umdrehung 
des  Troge»  in  Bewegung  gerathen  ist,  bis  sur  photographiscli*  n  Aufnahme  des 
zweiten  Sterne?:  noeli  niL'ht  c^nnz  znr  Ruhe  fr^konunen  ist.  Die  Pmiktreihe  der 
Sternbilder  wird  rlann  die  Form  einer  Wellenlinie  haben;  die  mittlere  Lage  der 
Tunkte  lasst  aieii  jedoch  unschwer  aus  den  Eiuzelmessungcu  linden. 

Ein  besonderer  Vorzug  des  Instrumentes  besteht  darin,  dass  das  Femrohr 
bei  der  Aufnahme  der  beiden  Steine  genau  dieselbe  Zenitlidistanx  hat,  während  bei 
den  übrigen  Durcligangsinstruraenten,  wo  das  Fernrohr  nicht  auf  einer  schwimmenden 
Unterlage  rnlit,  dir'  Zeiiithdistanz  des  Rohres  dureh  die  Umdrelmn-::  des  Tnstnimentes 
eine  kleme  Aend<  riinf^  erftlhrt,  die  mit  Hilfe  eines  Nivcauä  bestimmt  werden  uiuss. 

Die  vorläutlgüu  Resultate  der  Pothohenbestimmmigen,  welche  der  Direktor 
der  Ghorgetowner  Sternwarte,  Professor  Hagen,  mittheilt,  scheinen  daraathun, 
dass  mit  dem  Instrument  ein  hoher  Orad  der  Genauigkeit  enielt  werden  kann. 
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üeber  die  Bestimmung  der  Korrektion  für  dem  herauaragenden  Faden 

mittels  eine«  HUftroliTes. 

Von 

Dr.  <'h.  f:<l.  tinlllMnin«  in  Mrrr». 

Im  dicsjuhi'igcn  Februarheft  diest  r  Zeilschrift  S.  HS  kommt  Herr  Alfons  Mahlk« 
auf  den  von  Dr.  A.  Sprung  im  Jahrgänge  1892,  8,  $9  besprochenen  (Gegenstand  snrack, 
und  giebt  dabei  eine  Verbewening  des  angeblieb  von  mir  erfondenen  Verfabrena 
an.  Auf  die  Geschichte  dieses  Verfabrena  werde  ich  weiter  eingeben.  ZnuKdiat 
etWAfl  ilber  die  Methode  selbst. 

Bei  der  Berechaungsweise  mit  deiu  uititaclieu  Kohr  stösst  man  allerdings 
zunächst  auf  eine  Reihe  von  Annäherungen,  kann  sie  aber  leicht  mngehen.  Es 
sdion  T*  und  x  die  Ablesungen  am  Thermometer  und  am  Korrektionsrobr,  L  und  { 
ihre  GradlODgen. 

Die  erate  Annäberong  giebt  die  Korrektion: 

c-(r'-x)-;.. 

Wird  nun  T'  +e  anstatt      in  die  Formel  etngesetst,  so  findet  man: 

c.,(r -.{,)., 

ebenso: 

c_(r-x)(-l+-^  +  ^),....f. 

Endlich  die  wahre  Korrektion: 

Die  Anwendung  einr?  aus  zwei  Theilen  bestehenden  Fadens,  eine?  cnpen 
und  eines  weiten,  liegt  auf  der  Hand.  Ich  ging  seiner  Zeit  nicht  weiter  darauf 
ein,  weil  es  natürlich  vortheilhaft  ist,  ein  Korrektionsrobr  /ivndick  genau  von  den- 
selben  Dtmensionen  an  haben  wie  das  Thennoroeterrobr,  und  eine  viel  feinere 
Kapillare  an  die  gewöhnliche  Kapillare  eines  Thermometers  ohne  eine  Erweiterung 
nnzustlinulzrn ,  ist  geradezu  unmöglich.  Bei  der  exakten  Füllung  stösst  man 
auf  andf.rc  Scliwierigkeiten.  Endlich  wird  man  sehen,  dass  die  Ablesung  des 
Korrektionsrohrs  mit  eben  derselben  Genauigkeit  geschieht  wie  diejenige  des 
Tiiermometers  seibat,  bei  den  meisten  Versuchen  sogar  mit  einer  etwas  grosseren, 
da  der  Heniskua  absolut  ruhig  ist. 

Als  ich  auf  den  Gedanken  kam,  ein  Hilfsrohr  anzuwenden,  hatte  ich 
jahrelang  nach  einem  praktischen  Mittel  gesucht,  die  Korrektion  für  den  heraus- 
ragenden Faden  auszuführen.  Dass  man  seit  etwa  r»0  Jahren  nicht  wieder  daran 
gedacht  hatte,  geht  aus  den  zahlreichen  Arbeiten  hervor,  welche  den  ersten 
Versuch  nach  dieser  Richtung  Regnault  cuachreiben.  Durch  ein  altes  deutsches, 
jetst  wohl  sehr  seltenes  Buch  von  Jolinnn  Friedrich  Lna,  Oberkapinn  zu 
Gunsenhausen^),  wurde  ich  anf  einen  kurs  vorher,  der  Royal  Soektif  su  London 


^}  VoUitÜMii^  und  auf  Erfahrtiug  t/etfründtle  HeM-ltTtiibung  cvn  atim  wuviti  bisher  ielanuicn  itU 
muA  emigm  nnw«  Banmetem  «. «,  «>.,  wÄi/  aMüm  Anhang,  mne  Thermometer  betr^atdt  HUmherjf  «mf 
Wagd  md  Sehmdtry 
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vorgelegten  Beriolit  Uber  die  Beitimmaii^  der  FaBdunaitalpiuikte  der  Therao- 
meter*)  anfmerkBam  gemacht;  eine  Anepielong  auf  «in  Korrektionarohr  wird  von 
Las,  jedook  in  ziemlich  unklaren  Worten  gemacht,  und  zwar  wird  das  Veirfohren 

keineiwegs  enipfohlcn.    Dem  Bericht  entnehme  ich  nun  folgende  Zeilen: 

j,Jfj  several  erftenmenta ,  Itomver;  ice  made  use  of  the  long  t/termomtiem ;  but  ti»en  it 
KB»  necesiary  to  make  au  allcwance  o»  aceonni  of  the  quicksilver  im  &e  tube  being  mt 
teated  «qmüy  with  that  tit  the  baU.  Th«  better  to  mAU  ms  to  do  tkü,  we  mde  tue  of  a 
thxnnometer  tube  fiäed  fcith  quieksilter  in  the  sam»  maiiiMr  us  a  thenMmdert  at^ff  «MÜlMif 
aay  ball  t',  it,  or  a  thrrmfmetei-  without  a  bnU .  m  tr-  rti-t'/  raU  it.-' 

Die  liervorra^'endsten  Mitglieder  der  Kommission  waren  Caveudish, 
Mafikelyue  und  de  Luc. 

Wie  dieaer  ao  einfache  Gedanke  mehr  ab  ein  Jahrhnndert*)  dw  Vergessen- 
heit anheim  fiel,  urAre  ein  Räthsel,  wenn  man  nicht  wUsste,  daas  lange  Zeit  lün- 
duruh  die  Tliermonictric  gUnzlich  vernachlässigt  wnrde  and  grosse  Rückschritte 
machte.  In  dem  ^faiissc,  wie  die  Aufordprunj:;en  an  die  Thermometer  stiegen, 
wurden  diese  Instrumente  schlechter.  Herr  Schuster  ist  sogar  der  Meinung, 
Jottle'a  erate  Thermometer  seien  verfertigt  au  einem  Giase,  welches  jetzt  noch 
durch  daa  vem  dur  oder  daa  Jenaer  Qlas  16'"  nicht  fihertroflWn  wird. 

O^als,  in  den  letzten  Jahren  wurde  der  DruckkoefBsient  der  Thermo- 
meter nenentdpckt,  während  Egen  1827)  ihn  schon  kannte,  und  Sabine  (18:^9) 
ihn  in  ganz  richtiger  Weise  bestimmte. 

Schliesslich  dürften  noch  die  folgeudeu  geschichtlichen  Bemerkungen  interes- 
aimi:  Die  Definition  des  Fahrenheit' sehen  Systems  wurde  von  Hanow  gegeben: 
die  Röanmur' .sehen  Grade  waren  etwas  kleiner  als  diejenigen  des  Zentesimal- 
systcms,  endlich  wurde  letzteres  wahrscheinlich  durch  Christin,  membre  de  rAcademie 
i/f*  litini.r  Afls  (1r  J.ijrtn  zum  ersten  Mal  in  der  jetzigen  Form  aufgewendet. 

Auf  diese  Weise  verliert  die  »cherziialte  Bemerkung  ihre  Gülligiicil,  liass 

Deutschland  das  Syst^n  eines  Fransoaen,  England  das  eines  Dinen,  Frankreich 
daa  eines  Schweden  anwende.*) 


1>  Report  ef  the  Qmimälee  appoitttetl  bjf  tke  Ragnt  Saeiety  to  amuder  the  Amt  metfml  uf  adjtitt 

iog  the  /tr«/  po'mtt  of  tfimnometcrii.    Ifiü.  Tnin.*..  1777. 

*)  Dieses  ist  nicht  genau  richtig,  denn  Herr  Uonou  braucht  s«it  langer  Zeil  iin  Park 
St.  Maur  KomktimisrShre  ffir  die  Enhhennometer;  es  ist  ni  bedanem,  daas  er  das  Veifahrai 
nidlt  versH^meinertc. 

'1  Uolii'r  die  GcHchSchtC  des  Thermotnctcrs  «irli«  eine  werthvoUe,  liculo  sehr  seltene 
Abbandhing  Fr.  Ktirckhardt's:  Die  wiclitigstci'  'l/arnwuuler  d<»  Will.  Jahrhuudcfti,  Jiai^'i, 
SehaLe.  i87J. 
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Klctem  («Mfl««!-)  Mltlliclla«8Mi. 

IM0  *tf1i?Wir'"ff  dn  ThjffifcnHiifli  -TTf^T^y**fii  SciduMUtalt  an  dtr  WffHiMfttlliiiiy 

in  CUMfOw 

(MHtlidhpig  $m  der  PliyaikAlucii-T«efaiiutili«p  RaialiMiikUili) 
Die  Betheiligaiig  der  ReieliBanstalt  an  der  AttssteHime  verfolgt  den  Zwedt,  die 

wescntllilien  Aufgabrn  nntl  das  Arbeits^i-bit't  der  zweiten,  te(lini>rlien  Abthoilung  ilcr- 
8elb«n  möglichst  umfassend  zu  veranscliautichen.  In  aller  Vollständigkeit  lässt  sich  dieses 
Ziel,  der  Natur  mancher  der  hier  ausgefUhrteik  Arbeiten  nach,  allerdings  nicht  erreichen 
und  beaUgKeh  der  entan,  der  pfajNkaliBelien  AbÜieilang,  ttberhanpt  nidit  ina  Avga  faneo. 
Pic  AvifgaliOTi  flcr  zweiten  Abtlieilung  zcifallpn  in  rccIis  Oniiipcii ,  ileren  CliarÄkterisining 
ans  der  Art  der  ausgestellten  Gegeost&ode,  von  denen  im  Folgenden  zur  Orientining 
doa  knne  Beechteibnng  anter  Hinweia  anl  etwaige  aaBfUbrlicbere  VerBflentUchungen 
gegaban  wiidi  hai'vafgalit. 

I.  Oruppe  tüx  Wäime-  and  Bmeknieuiuig. 

A.  Einige  Typen  der  thermometrischen  Arbeitsnormale. 

Die  Tliermometer  sind  mit  Ausnahme  derjenigen  unter  5  und  11,  n!s  Einschlti^fs- 
thermomoter  aus  Jenaer  Narmalthermometer-Glas  XVI  hergestellt.  Die  'rhermometer 
1  bis  4  nnd  6  bia  9  ^nd  aa  eingeriebtet,  daaa  ibre  Konraktionan  onabbingig  von  andaran 
Thennometem  bestimmt  werden  können.  Zu  diesem  Zwecke  enthalten  die  Skalen  den 
Eis-  und  Siedepunkt  und  solche  Gradintorvalle,  dass  eine  ToI]stKndi;;e  Kalibrirung  aus- 
zufahren ist.  An  Stelle  der  fortfallenden  Gradintervalle  sind  in  der  Kapillare  Erweite- 
nngen  aingaaeballat,  aneb  iat  daa  Enda  d«a  Kapillambrea  mit  einer  Erwaitaning  var> 

ScIien.  Die  Skalen  sind  nach  der  Fuess'sclien  Methode  mittels  cnige^rclininlzener  Glas- 
becher  befestigt.  Die  Keduktionen  auf  Lufttbermometer,  weiche  für  alle  Thermometer 
ana  Glas  XVI dieselben  sind,  finden  sich  angegeben  in  der  Äbbandlnng  Ton  Wlebe 
und  Bötteber:  Vargleieliung  daa  Lafltliaiinoinatan  mit  Qnaekailbflrdiannomeleni  ana 
Jenaer  Glas  in  Temperatnren  zwischen  100  nnd  300°  {Zeitschr.  f.  Instr.  lS9f).  S.  }f> 
und  233),  Dort  ist  auch  eine  Beschreibung  der  KonatmJction  der  in  sich  fundamental 
beatinunbaren  Qoaebdlbarlhennomater  gegeben. 

a.  Normalthermometer  für  Tciniicrntnren  von  Ohls +100°. 

1)  Fuoss'sches  Thermometer  Nr.  246,  getheilt  in  0,1^  von  —  3  bifi+  105°,  Grad- 
länge 4,0  Mtm. 

3)  Riebtar'aebea  Thermometer  Nr.  SOO,  gednilt  In  0,1^  Ton  —  5biB-|-59*  and 

von  9.')  \n'^  102°:  Oradlänfre  r),0  mm. 

3)  Kichter'sches  Thermometer  Nr.  301,  getheilt  in  0,1''  von  —  2  bis -h  6°  und 

von  45  bis  102°;  Gradlfinge  5,0  Mi». 

4)  Riebtar^aebaa  Thermometer  Nr.  303,  gadieilt  in  0,1°  von  —  0,5  bia  +  0,6**, 

Ten  49,5  bis  hO.h"  uiul  von  7.3  bis  101°;  Gradlffnge  H  mm.  Dieses  Instnimant 
dient  als  Kormal  bei  der  Priifaog  von  Siedethermometem.  Vgl.  S.  15H. 
ä)  Nomudtbermometer  naeb  Prof.  Dr.  Paimat  in  ZMiieb,  ▼erfertigt  von  C.  Kicbter 
in  Beilin.  Diaaea  Instrument  gestattet  dnreb  die  Einschaltung  von  Erweitenragan 
diesseits  und  jenseits  de«  Mc^^rnhre-  hei  verhKltnissmnssig  geringer  I;finj^c  und 
grosser  Empfindlichkeit  Messungen  in  weiten  Temperaturgrensen  Auszuführen, 
ferner  aneb  einige  von  der  Aaedebnting  des  Glases  herrObrende  wichtige  Konelt- 
tionen  unmittelbar  zu  bestimmen ,  was  bei  den  gebräuchlichen  Nonaaltbermometem 
üLe.rhanpt  nicht  möglich  ist.  Verr^l.  Ritcutsrhriff  Xr.  nOS'JS  vom  3.  Juli  1S87. 
6a)  Ein  zweites  Instrument  dieser  Art  für  Temperaturen  von  —  3"  bis  -r  255°  mit 
ja  sw«i  Erwaittfnmgen  auf  jeder  Seite  daa  Ifeaarobraa. 
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b.  Nornialthermomctcr  für  'rcnipöraturc ii  zwipclien  100  und  .WO 

6)  Fuess'sches  Tbermometer  Nr.  255,  gctlieilt  in  0,2''  von  —  4  bis  +  ^^i  47  hia 

55"  und  95  bis  leS^i  Oradllnge  2,9  mm, 

7)  Richter'sches  Thermometer  Nr.  302,  gethdlt  in  0,2°  von  —  3  bis  4-  6**  und  ▼on 

91  bis  206°;  GradlSiigc  2,5  iinn. 
Fuess'sches  Thermometer  Nr.  271,  gethcilt  in  (),.'>    vou  —3  bis  4-  7°,  von  93 
b»  109°  and  von  196  hb  860°;  Gmdlänge  1,6  mm. 

c.  Normaltherinomctcr  für  Tpm j)pr,ittirfn  unter  0°. 

9)  Fuess'sches  Thcnnometer  Nr.  298,  getheilt  in  o,l    von  —  52  bis-H^",  von  46 
bis  53°  und  vun  96  bis  103^;  Gradlänge  4,5  mm. 

10)  AlkotoHbemometer  Kr.  3S1  vmi  K  Faeas,  gedi«itt  in  0,5^  von  —  70  bis  ^  12°; 

Gradlänge  2,7  mm.  IJci  rlio^nin  Thcnnometer  sind  ilic  Kurrektiooen  durch 
direkte  Vergleicbung  mit  dem  Luftthermometer  bestimmt  worden. 

d.  Hoebgrftdiges Queckstiberthermometer  mit  HiHsinstritmont  zur  Bostimmnng 

der  Fadenkorrektion.   (Für  Temperaturen  bis  550*'.) 

11)  Niehls'sches  Stobthermotncter  Nr.  60,  getheilt  in '/t °  von  —  10  bis  +  20""  und 

von  250  bis  545° ;  Gradlänge  0,9  mm. 

Des  Thennometor  ist  ans  dem  Jmaer  ThennometerOlos  69'"  als  Stab- 
tbermoneter  angefertigt  nnd  oberhalb  des  Quecksilbers  mit  trockener  Kohlen- 
säure von  etwa  20  Atiixispliäron  Spatmung  gefüllt.  Die  Skale  ist  tnch  dem 
Niehls'scben  Verfahren  mit  dem  Koin-c  eingebrannt.  Die  Herstellung  dieser 
Tbermometer  ist  bescbrieben  in  der  Abhandlung  von  A.  Mahlke:  lieber  die 
Verwendung  der  flllssig^cn  Kiililcnsäure  zur  Herstellung  boehgra^gw  Qnecli:« 
silborthermometer  {ZHtschr.  f.  Iiistr..  !'>!>?  S.  4(iü). 

Beigegeben  ist  dem  Thermometer  nach  dem  Vorgange  Guülaume's  ein 
Hilfinnstnunemt  cur  Bestimmung  der  Korrektion  fUr  den  aus  dem  Hitzbade 
heranaragenden  Faden.  Das  Hilfsmittel  gleicht  einem  gcwöbntieben  Stab" 
tbermometer,  dessen  Queck^ilbergcfKss  fadcnfoniiii;  in  dif»  LSnpe  jrezopen  ist. 
Es  wird  neben  dem  herausragendon  Faden  des  Uauptinstrunientes  so  angebracht, 
dass  sein  Nullpunkt  in  der  Nxhe  der  Queeksilberkuppe  des  Fadens  rieb  befindet; 
alsdann  kann  die  gesuchte  Fadenkorrek^n  unmittelbar  an  der  rechten  Seite 
(!t  ?  llilfsinstnimcntes  nh^elescn  werden.  Vcrgl.:  l'el'i  r  ein  llilf«in«tnimpnt 
zur  Bestimmung  der  Korrektion  für  den  herausragenden  Faden  bei  C^uecksilbcr- 
tbennometern,  von  A.  Hablke,  {Skitsckr.  f.  Iiuir.,  S. 

*  ' 

B.    Thermometer  mit  Prüt'ungsbescheiniguugen. 
l'i)  Siedetbermometer  Xr.  120.  Dasselbe  dient  cor  Hesenng  derSeebSbe  eines  Ortes 
oder  der  Höhe  eines  Berges.    Die  Korrektionen  sind  80  bestimmt,  dass  das 
'I  lH  rmninctergcfäss  sich  uttter  dem  der  Tempwatur  entspreebendon  Minder^ 
druck  befand. 

13}  Zwei  frtsliehe  Maximunthennometer  von  C.  Richter  in  Berlin,  eins  mit  Stifl- 

vorrichtang  im  Quecksilbcrgefass  und  eines  mit  abgetrenntem  Indezfaden. 
Zur  Sicherung  gegen  Skalenvcrschiebung  bt  fiiKli  t  «ii  Ii  aii^Hon  auf  dem  Ihn- 
hüllungsrohr  eine  Striehmarke.  Eine  beigegeboue  l'hotugraphie  veranschaulicht 
den  Apparat  sum  Aufbeingen  der  Striebmarken,  die  mittels  FlnsssSuie  einge- 
fitzt  werden. 

14)  Aor/tliclh'^  XmnialthprmnTiirti  r  Xi-.  IlTi  vnji  C.  Kichter  in  Berlin.  Da<-olho 
wird  zur  Koutroio  anderer  Mrztlicbcr  'i'hermomctcr  in  Krankeuanst^ilten  oder 
seitens  der  Verfertiger  iimtliclier  Tbermometer  benutst.  üm  ein  unbemerktes 
Oeflhen  des  Thermometers  au  verhindern,  ist  auf  der  Kuppe  des  UmhfUlungs- 
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rohres  ein  Steni  aufgeätzt.  Nach  der  hoigegebonea  Beglaubigung  übernimmt 
die  Beiehiuutalt  fär  die  Uii\'eriiiid«rliehktit  der  Angaben  dne  gewiM«  Gewilur. 
IS)  Aeratliches  Zeigerthennometer  Nr.  14272  von  Otto  Iramisch  in  Görlitz.  Das- 
selbe bat  in  dem  Gebänpo  ein  mit  Weingeift  pefnllto«:  rin{:^rTnigra  Rohr,  (Ifs^cn 
Bewegung  bei  Aendernng  der  Temperatur  auf  dem  Ziöerblatt  angezeigt  wird, 
Der  Apparat  sur  Prttfttng  dcraiti|fer  Thennoineter  ist  «nf  tmti  BUtttBrn  photo- 
gcapItiMli  daigestellt. 

C>   Andere  Apparate  und  PrttfnngSTorriehtnngen. 

1)  Petroleamprobcr  Pe  1463  nach  AIk  I  von  Sommer  &  Runge  in  BltÜh  Oieaer 

Apparat  dient  zur  Be?tniiiiumf;  des  Entflnmmungsitnnkto«  voti  l'ctiolcuin  nm\ 
ist  beschrieben  in  den  von  der  Kaiserlichen  >iorma)-Aichungs-Kuiiiiniä»ion 
beran^gegebenen  Vorscbriften  betreffend  den  Aberseben  Petroleumprober 
u.  s.  w.  1883.    Ein  Exemplar  der  Voi-schrifton  ist  beigegeben. 

2)  Kngler'scher  Zähigkeitsmesser   S      109  von  Somnirr  Si  l?iiiij^c   in  Berlin. 

Dieser  Apparat  wird  zur  Bestimmung  der  spezitischon  Zähigkeit  der  Schmierüle 
im  Verhiltniw  snm  'Wasaer  benvtst.  Beschrieben  von  Professor  Dr.  £ngler 
in  CStmiker- Zeitung  1H85.  S.  1S9.  Hit  Maaswerkieogen  zur  Ermittlang  der 
Länge  des  oberen  und  unteren  Durchmeffem  des  AusflnasrChrebens  aowie  der 
liehe  der  Niveaumarken  Uber  dem  Austiussröhrchon. 

3)  SebmelabOehse  und  eine  Anzabl  gestempelter  Sebmelxringe.  Diese  Ringe,  welebe 

aus  einer  Legirung  von  mehreren  Metallen  in  wechselnden  VcrbMltni^sen  he- 
steben,  werden  in  den  Richard  Scliwart/kdiifr^eboii  DampfkL'-'-i'IsiLluTlii  it'^- 
apparatea  zur  Anzeige  von  Gefalurtcmperaturen  benutzt,  indem  durch  das 
Sdnaelaen  der  Legirung  ein  alektriseber  Kontaltl  beigeatellt  und  ein  liMutewerk 
in  Bewegung  gesetzt  wird.  Die  Reichsanstalt  bewirkt  die  Prttfong  jedes  ein- 
zelnen Ringo«!  (lurch  Abtrenntuif?  eines  kleinen  rrubciiliittchens  von  demselben 
und  beglaubigt  den  Schmelzpunkt  des  Ringes  durcii  Aufstempeln  der  Schmelz- 
tcmperattir  nebst  «oem  Beglaubigungsadler.  Eine  beigegebene  Photographie 
verani^cbaulic'ht  don  PrHibngaappaiat  für  die  Prubeplattrhen ,  den  n  wne  grOssere 
Anzabl  von  ;^lt'iclu'r  Zusammensetzung  gleichzeitig  geprüft  wird. 

4)  Thermomctervergleichungsapparat  Ton  0.  Uabermauu  in  Berlin  für  Temperaturen 

unter  NuU  bis  —  80^  abwirts.  In  Temperatoren  bis  —  40°  dienen  Gemtsebe 
von  ebemiscb  reinen  Salaen  mit  fitingeschabtem  Eis,  in  tieferen  Temperaturen 
Gemische  von  fester  KoUenslure  mit  Spiritus  nur  Hentellnng  konstanter 
Temperaturbüder. 

5)  Tbeimeatat  ans  bartgelVtbeteni  Kupfer  mit  Sehntzmantel  flir  Tempenitaren  bis  100^, 

von  O.  Habermnnn  in  Berlin.  Derselbe  wird  mit  verschiedenen  zum  Sieden 
erhitzten  Flüssigkeiten  beschickt,  in  derfn  Dampf  die  zu  prüfenden  Thennoinptrr 
eingehängt  werden.  Beschrieben  in:  Amtliche  Prüfung  der  Thermometer,  von 
Wiehe,    ^ewnms  Zeitaehrift         S.  1.  (mi.) 

6)  Thermomctervergleiehungsapparat  von  Ö.  Habormann  in  Berlin  für  Temperaturen 

bi«  200\  D(  r  Ai>|Ktr.it  w'nd  mit  OliTenoel  bescbickt  undist  von  einem  mitAsbeet 
bekleideten  Sclmt^niantel  umgeben. 

7)  Photographie  des  Apparates  zur  PrUfnng  von  Quecksilber-  Und  Federbarometem 

bei  verschiedenen  Drucken.  Der  Apparat  ist  Ton  R.  Fuess  in  Berlin  hergestellt 
und  kann  bei  Dnicktn  zai-^Ik  ii  ?>H0  und  78^  »nir  Jirmitzt  -svcrdfii  Atif  einem 
besonderen  Blatte  ist  der  Behülter  zur  Aufnahme  der  Goldschmidt'schen 
Aneroide  pbotographtseh  dargestetlt. 

D.  Zeichnungen. 

1)  Graphische  Daiatetlnng  der  Reduktionen  auf  Lnfttherraometer  fOr  Tbermometor 
ans  Jenaer  Nonnaltbennomeleir>Gla8. 


Digrtized  by  Google 


160  Klehizu  MnTiau].vsoKN.  iMWcwurr  rü»  UÄTnoiurronnjin»«. 


2)  Grapbifldio  Dantalliiiig  dw  Amteigens  des  Eispunktes 

A.  bei  gewShnlioher  Temperatur, 
b.  nach  andanernder  Erhitzung  auf  300° 
bei  Thennometem  aus  verschiedenen  Glaseorten. 

3)  Graplüsehe  Duatellimg  der  «tasttwliMi  Naehwirkmig  Irai  Äii«nNd«ii. 

Die  Instnimeot»  unter  A4,  5,  B  18  und  14,  lowie  die  Apparate  unter  0  1,8» 
4  tmd  6  nnd  Teritinflieh. 

n.  Elektrotechmschos  Laboratoriam 
A.   Legirunge»  für  Herstellung  elektrischer  Widerstände  nebst  sswci  Kurven« 
tafeln  Ober  die  Abhängigkeit  dea  spestfiaehen  Widerstandes  and  Tom peratar- 
keeffisienten  von  der  Zusammensetzung. 
09iehe  K.  Feussner,  Neue  Materialien  fllr  ckktnVchc  Messwiderstande.    Verk,  d.  iHtn. 
Ekktrikerkoitgr.  2.  Frattkfurt  a.  M.  1801.  II.  S.  'J4.) 

E»  sind  Legimogan  von  Kopfer  mit 

1}  l,r)  bis  30%  Mangan, 
2)  2,4  bis  !*4^^  Nickel. 

Von  den  untersuchten  Legirungen  sind  Probon  in  Form  von  Draht  oderBlecb  ausgestellt. 

Bei  bestimmten  Verkllltntsaen  der  Bestandtkdle  vird  in  bdden  Gmppen  derTemperatnr- 
koefElient  aebr  Uein  und  das  Material  dadurch  für  Herstellung  von  Widerst^inden  geeignet. 

Manganknpfer  von  sphr  kleinem  Tcmporntnrkoeflizienten  (mit  einem  p:erinf?on  Znsntz 
von  Nickel)  wird  von  der  IsabellenhUttc  bei  Dillenburg  (in  Nassau,  Deutschland) 
unter  dem  Namen  Manganin  speaiell  flBr  elektriseke  Verwendung  ImgeBtolU  nnd  dgnet 
sich  wegen  seiner  geringen  thermoelektromotoriscben  Kraft  gegen  Kupfer  namentlich  für 
Präzisionswiflpr^tiinde.  Xickelkupfer  mit  ebenfalls  sehr  niedrigem  Temperaturkoeflizienten 
wird  von  den  Herren  Basse  &  Selve  in  Altena  in  Westfalen  untei'  dorn  Nauien 
Konstantan  in  den  Handel  gebraebt 

B.   IfeaswideratXnde  nebat  Znbakffr. 
1)  Elektrische  Kormaldraktwiderstlnde  Von  1000,  100,  10,  1,  0,1  0km. 
(Besebr.  i.  ILPeassner,  Die  Konstruktion  <Ur  clektriscbcn  Nonnalwldi  rstilnde  dar  Pb^it-Teohn. 
Reiebsautait.  Thetl  I.  ZeiUcAr.  f.  Imtr.  mo.  S.  G.) 
Bei  der  Konstniktion  der  KemnalwiderstXnde  der  Reicbsanstalt  waren  folgende 
Gesichtspiinkto  maassgebend:  Der  Widerrtand  aolUe  aieb  mit  der  Zeit  möglichst  wenig 
ändern,  ilic  Alipabe  der  StromwÄrmo  pollfc  mög;lirb<5t  ener<:n'=cl)  «ein  nnd  dlo  Temperatur 
des  Drahtes  sollte  genau  ermittelt  werden  können.  Die  zeitliche  Haltbarkeit  der  Wider- 
stünde wird  dadurch  bedeutend  gefördert,  dasa  man  eine  der  angefflbrten  nnkfraien 
Legirungett  mit  kleinem  TemperatuikoefBsienten  verwendet  und  die  gewickelten  Köllen  vor 
dem  genauen  A^i^Meit-hen  einige  Stunden  nnf  etwa  I4'>"r  erw/innt  fVj;!,  K.  Feussner 
u.  St.  Liadeck,  Zeittehr.  f.  Instr.  1889.   S.  233).    Die  beiden  anderen  Bedingungen 
werden  dadureb  erftiUt,  dasa  man  den  Drabt  auf  Metallrollen  anfwiekelt,  die  aar  Ersielong 
einet  guten  Isolation  mif  Setdenzeag  beklebt  sind,  nnd  den  fertigen  Widerstand  bei  der 

Beobaebtnng  in  ein  PetroleumLad  einbfin^. 

Mit  Hilfe  dieser  Einrichtungen  gelang  es,  die  Genauigkeit  der  Messungen  «ut 
Dralitwidentinden  bedeutend  an  erbeben. 

2.   Verzweigungsbüchse  mit  Interpolation. 
Diese  Bttebse  ist  dasn  bestimmt,  bei  der  Vergleickaog  nahes«  gleicher  Wider* 

stitode  nach  der  Metbode  der  Wheatstone'schen  Brücke  swä  Zweige  zu  ersetzen,  während 
in  dem  dritten  und  vierten  sich  d«s  Xnmal  nnd  der  zu  messende  Widerstand  befinden. 
Sie  enthftlt  zwei  Widerstände  von  je  lüOO  Ohm,  welche  durch  einen  Interpulatiunswider- 
stend  Ton  0,001  dieses  Betrages,  also  1  OAm  mit  dnander  verbanden  sind.  An  die  Mitte 
des  Interpolatinnswiderstandes  (Kontakt  2)  sowie  an  seine  beiden  Enden  (Kontakt  1  und  3) 
kann  mittels  eincA  bewciglicben  Konlaktstttcites  der  eine  snm  Galvanometer  fülirende  Draht 
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angelegt  werden.  }>\>\n  kann  also  die  VerhffltniMa  1000,& :  1000,5  sowie  1001:1000 
und  1000:  1001  Iiorsit  ileii  und  somit  dio  Uifiemii  EwiielMn  dem  Nomuü  and  dem  sn 

vcrgleichendrii  ^Yi(I^>rstand  leicht  bestiiaiiien. 

3.  Petroleuuibml  mit  Zubohür  zur  Vergleich «ng  elektrischer  Widerstünde. 

Das  Bad  wird  so  hoch  mit  reioem  Petrolttum  angeiUUt,  dass  die  KupferbUg«!  der 
eingebKngten  WidentSnÜe  auf  «in«  LSng«  von  «tw«  2  m  noch  bwpHlt  werden.  Eine 

gleichmSssige  Temperntur  de^  ganzen  Bade?  wird  mittels  einer  durcb  tiaen  kleinen  Motor 
belriL'boniMi  Turbine  emitlt,  «olclie  die  Flüssigkeit  in  leMiaff«  Eowpgnnj  Tenellt.  Die 
Virbiiulung  der  einzelnen  BUchscu  geschieht  mittels  Qaecksilbflmtfpte. 

A.   WiderstiJndc  von  0,01.  0.001  .kleines  M.)(lell\  0,001  fgrnp.sr.«--  'VrodeU)aad 

0,0001  ühm,  zur  Messung  starker  elektrischer  Ströme. 
Retdireibung  «.  K.  Feusaner.  Die  Konstnilttion  der  elektriidien  Nonnelwideratlnd«  der  Phya.- 
Tediniscben  Reicheanstalt.  Theil  II.  Z  ihrhr  f.  ImUr.  mO,  S.  425. 
Diese  aiH  Blech  gefertipfen  Widerstande  diinen  zur  Ermittlung  hoher  Strom- 
stärken, indem  die  durch  den  zu  messenden  Strnm  an  den  Enden  des  Widerstands- 
bleebes  (also  mit  AasBckliue  der  Kupfeisnleitiingen)  eriengte  Potentinldiflbrans  mit  der 
dektrmnotorischen  Kraft  eines  N'ornialelements  nach  Lntinicr  Clnrk  mittels  des 
Kompensatinn''ap|)arate8  vcrgiiclien  wird.  Der  Widerstand  von  0,0001  Ohm  i^i  für 
Stromst&rken  bis  zu  einigen  Tausend  Ampere  berechnet.  Die  Widerstandsbieche  behnden 
ridi  in  Petrolenm,  dae  dnreh  «ine  von  einem  Matat  betriebene  Ttobine  bewcft  und 
dnieb  ein  ron  Waaaer  dntebstrfimlee  Seblengeniobr  gekühlt  wird. 

C.   Normslei emente  nach  L.  Clnrk  (Form  der  Physiknliseb-Teehniaeben 

Roichsanstalt  vom  Jahre  1890). 
Beachr.  8.  K.  Kahle.    Zeitscla:  f.  Jiutr.  1892.  S.  J17.    Klektrot.  ZeiUchr.,  1892.  &  4U7. 
Dieselben  dienen  nie  Kormal  fitr  die  Spannungemeeenng  nneb  dem  Kompensation«- 
veirfaliren  (siehe  unter  D). 

Das  Zink  i-t  mir  unter  einer  SLliiclit  von  Zinksulfatkr^'stallen  mit  der  Flüssigkeit 
in  Berührung,  damit  cä  sich  immer  iu  gcsfittigicr  Libuiig  befindet.  Die  Paste  aas  Schwefel- 
innrem  Qneeksilbaozydul  ist  in  eine  TlionBelle  oingescbleewa  nnd  das  Onedwilber  dnreh 
amnlgamirtes  Plntinblcch  crsetnt,  damit  das  Element,  ebne  Schaden  in  leidem,  in  jedw 
Lage  tnuisportirt  werden  luwn. 

D.   Kompensationsapparat  für  Spannungsmessung, 
ttasebtelbnng  siehe  K.  Feuasner,  Ein  Kompeosatioosapparst  für  Spaonangameasang*  ZeMr. 

f.  h&tr,  i890.  S.  US. 

Der  Apparat  dient  snr  Heanng  von  Bpannnngen  mittels  Kompensation  in  swmerlei 
Wei?e.  Grössere  Spannungen  (über  10  VoJt)  werden  direkt  mit  der  elcktn  iin  t  irf^L'li -n 
ICraft  eines  Normalelementa  veiglidien;  bei  klciuoren  Spanoangen  wird  die  V«rgleicbung 
mittels  efaiw  KHbbatterie  Meiner  AkltumnlatiMen  vorgenonnnen. 

Ferner  dient  der  Apparat  zur  indirekten  Messung  von  StromatKrhan  |eder  QrBeae 
mittels  der  unter  B  4  angeführten  Abzwfipinf^widtrstMnde,  sowie  rnr  nngcnAherten  Vec^ 
gleichung  von  Widerständen  unabhängig  von  dem  Widerstand  der  Zuleitungen. 

Die  Genauigkeit  der  Meesnngen  betrügt  im  Allgemeinen  0,1%.  Die  GrOase  der 
gemessenen  Spannungen  ist  ans  der  Einstellung  des  Apparats  jedeamal  olme  Rechnung 
absoieaen. 

Die  aoagestellten  Apparate  unter  B,  C  und  D  sind  von  dem  Mechaniker  Ilemi 
0.  Wolff  in  Berlin,  S.W.,  Alenndrinenatr.  14,  «nr  Verfügung  gestellt  und  veiltitnflieb. 

m.  Gruppe  für  optische  Uotersuchongen. 
Diejenigen  Apparate  nus  der  optischen  Untcrabtlieilnng,  welche  für  die  Ansstellnng 
in  Frage  kämmen,  werden  in  der  Hauptsadie  von  der  Sinne  Frans  Sebmidt  &  Haenach, 
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welche  auch  für  die  HeiehaanstaU  die  betrefienden  Apparate  geliefert  hat,  ausgestellt. 
hs  sind  di^.  ^  Photometcrhank  nobst  Zabebfir, 

1  Gleicliheitsphotometer, 

1  KontnatpholMintar  und  fenier 

1  Spektralpkotometer. 
Diese  in  der  Keichsanstalt  konstruirten  Apparate  ?ind  in  der   Zdtsekr.  f.  iiutr 
1889  S.  41  und  S.  461,  1890  S.  119,  1893  S.  41  and  S.  133  beschrieben. 

Für  Avratelliiiif  von  Seiten  der  Beiebsamtalt  bleiben  somit  ausser  einigen 
PbolograpUen,  einen  Licbtapparat  nach  Anbert  daiateUen^t  ^  welebem  die  Grösse  des 
sieh  bewe^cn'li  ii  Sektoxs  wKbreod  der  fiotalion  gelindert  werden  kann,  nnr  einige  kteineie 
Gegenstände  übrig. 

Dabin  gebSrt  caniebst  eine  GltUanpe  mit  geraden  KoblenlKden.  Derartige 
Lampen  wwden  fir  pbotemetrisebe  Zweeke  eis  YengldcbBliebtqaelleo  bemitrt,  vm  Ü» 

AnwtMiHnng  des  Entfernung8ge?etz»"5  in  weiterem  Umfang,  als  sie  bei  ^cwölmlirlien  Glilli- 
tampcn  mit  gebogenen  Fäden  namentlich  wegen  der  Reflexe  im  Glase  gestattet  ist,  zu 
ermöglichen.    Die  Lampen  werden  von  der  Finna  Siemens  &  Ualske  hergostoUt. 

Femer  ist  dne  Hefnerlampe  mit  Yisir  naeb  von  Hefner-Alteneek  und  mit 
optischem  Flaramcnmcsser  nach  Krii?s  zur  Ansstfllun<?  fn^liraclit ,  wir  gic  in  ilcr  Keichs- 
anstalt zur  Beglaubigung  gelangt  (Vgl.  die  VorschriCten  für  die  Beglaubigung  der  Ucfner- 
laiupe  (erscheinen  demnöcbst)  sowie  die  amtlichen  Bericbfe  flbor  die  Thätigkeit  der 
Reicbsanslalt). 

Da  bisluT  auf  (lein  Ocliietc  der  Liclitiiicpsunf^  in  Folge  dnr  Rcnulzutig  von  Kerzen 
von  Rehr  verschietienen  l^euchtwerthen  als  Lichtniaass  in  Deutschland  eine  sehr  grosse  Ver- 
wirrung herrschte,  so  ist  durch  die  Beglaubigung  der  Uefuerlampe  und  die  damit  erfolgte 
Einfiibraag  eines  wobl  definirten,  amtlich  anerkannten  Lichtmaasses  einem  grossen  Bo' 
dllrfniss  abgebolfen  worden. 

17.  VatenKhalling  für  pKüririMiwinhMiiMih»  Vnttrmdraiigeii  uad  fltliiungAbelprlkfliBgan. 

A.   Instrumente  und  Apparate  zur  Stimrogabclprüfung. 

1)  Eine  Präzisionsstimmprahpl  fiir  dpn  internationalen  Stimmton  a  von  435  ganzen 

oder  870  halben  Schwingungen  pro  Sekunde,  auf  Schallkasten  mit  Umschluss- 
geblnse.   Dieselbe  ist  mit  einer  Gknanigkeit  Ton  weniger  als  0,1  Sdiwingnng 

abgestimmt. 

2)  Eine  Handstimmgahcl  in  Ktui  für  denselben  Stimmton,  doch  nur  als  jrewöhnliche 

Stimmgabel  abgestimmt  mit  einer  Genauigkeit  von  weniger  als  0,.')  Schwingungen, 
beide  Stimmgabeln  sind  mit  den  Torsebriftsmlissigen  B^lanbigongsstempeln  ver- 
sehen.    Dazu  geb6rig  je  eine  Prlifungsbescheinigung  (Bestimmungen  über  die  Prüfung 
und  Beglaubigung  von  StiTnwgabeln,  Zätschr.  f.  Fnslr.  1888.  S.  368.).    Die  Gabeln  sind 
von  U.  lieele  in  Berlin  angefertigt  und  verkäuflich. 

3)  Apparat  lur  absoluten  Züblung  der  Sekwiogimgen  einer  Konnalstimmfabel.  Ein 

Pendel  von  einer  nahezu  '/i  Sekunde  betragenden  Schwin^-^uiigsdHuer  wird  von 
einer  (nicht  mit  aii^^testellten)  astronomischen  T'fir  mit  Sekuudeukontakt  aut 
elektromagnetischem  Wege  gleichzeitig  in  dauernder  Bewegung  erhalten  und 
swangamlssig  genau  auf  4  Sebwingnngen  in  der  Sekunde  regnlirt.  Auf  analoge 
Weise  erregt  dieses  Pendel  eine  grosse  Stimmgabel ,  deren  Zinken  mit  schweren 
Gewichten  belastet  «ind,  und  regnlirt  deren  Schwinfrnn?«'n  auf  ponau  12  pro 
Sekunde;  diese  Gabel  zwingt  eine  zweite,  kleinere,  genau  6  .  12-^72  Schwin- 
gungen SB  machen  und  endlich  diese  eine  drittot  auf  Sdiallkasten  hefindlicbe, 
deren  G.72  — 4.'j2  in  der  Sekunde  au»:zufttbren.  Mit  letzterer  kann  die  zu 
prtlfende  Xnrmalgabcl  von  nahe  435  Schwingungen  durcli  Zählung  der  Schwebun- 
gen verglichen  werden.  Die  (^uecksilbeikontaktc  an  den  beiden  Zwischen- 
sUiumgabetn  sind  zum  Sebutie  gegen  rascbes  Verdeiben  mit  Wassersplthing  vor- 
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sehen  und  so  Ptn^criclitof ,  der  Slroni-Jcliltiss  im  Moinente  des  Durchganges 

der  Zinken  durch  die  Ruhelage  erfolgt,  wodurch  Dauer  und  Kpoobe  dereelben 
nalMsa  unabhängig  von  <l«r  Sehwingungsaniplitttd«  werden.  {VerIL  ier  Fhgmk* 
Qttdlschaft.  Jiihri/.  9,  Sr.  2  und  10.)  Der  Apparat  ist  nach  Angabe  Ton  FrofesBor 
Lcmaii  in  ilor  t'ip;eri*'n  Werkstatt  der  Reichsanstalt  angrfcrtigt. 

4)  Zwei  Ditlcrenzgabchi  von  bez.  433, n  und  436,5  Schwingungen  pro  Sekunde, 
welebe  rar  Abstimmung  von  Stimmgabeln  «nf  den  internationilen  Stimnitoii 
von  435  Sehwingangen  dienen.  Jede  derselben  giebt  beim  ZusamnienkUniwi 
mit  einer  richtig  grsfimmten  Gabel  l,.")  S( Ins <  I)uii;rt'i)  In  der  Sekunde:  man  hat 
daher  unter  Benutzung  beider  Differenzgabcln  nach  ciiumder  nur  darauf  zu 
achten,  ob  der  Takt  der  Schwebnngcn  gleicb  iit  oder  nicht,  ohne  leteteve 
selbst  nach  der  Uhr  zahlen  zu  brausen.    (Veigl.  dieselben  Abbandinngen.) 

5}  Plirttoprapliio  des  Obcrthcilcs  eines  ;rrri««pn  Trouitnolchronof^rniilicTi  von  II.  Ilcelp 
in  Berlin  mit  Sckundeoregistnruug  zur  Zählung  der  Schwingungen  von  Sümui- 
gabeln  beliebiger  Tonhöhe.   {Zeitsckr.  f.  Intir.  1890^  S.  197). 

0)  Eine  Reihe  von  Stimmgabeln  aus  verschiedenartigem  Stahl  und  mit  systematischen 
Unterschieden  der  F"mi,  p?<innitHch  auf  4^5  Srlnvinfrunpfcn  abgestimmt.  Die- 
selben haben  zu  Untersuchungen  Uber  die  zwcckmässigste  Form  von  ürchester- 
bemr.  Handstimmgabcin,  sowie  über  Obertfine  gedient. 

B  Messinstrumente. 

1.  Photographie  des  wesentlichste»  Tbeiles  eines  grossen  Longitudinalkomparators 

für  PrÜzisionsinessungen  ersten  lianges,  zur  l'ntereuchung  von  Theilung^fehlem 
eiogetheilier  MaassstAbe  a,  dergl.  Nach  einem  Muster  von  J.  A.  Repsold  iu 
Hamburg,  ausgeftlbrC  tob  Sommer  &  Runge  in  Berlin. 

2.  Photographie  eines  kleineren  Universalkumparators  flir  Messungen  EWelteit  Ranges 

nm-li  eigener  Konstruktion  ausgeführt  von  C.  Reiche]  in  Berlin. 

3.  i^iiotographie   eines   Instrumentes   für  Präsieionsuessungen    der   Dicken  von 

Zylindern,  Platten  n.  dergl.,  naeh  Konstruktion  von  Prof.  Leman  aufführt 
%'on  J.  W ans c baff  in  Berlin. 

4.  Photfifjt. "1111110   eines   Instrumente«   znr   T^n^T'-nrlriTitr   dnr   Tlieiliinpufelder  ein- 

getheilter  Kreise  von  J.  Wanschaff  in  Berlin  nach  eigener  Konstruktion 
(Loewenhen,  Wissen»^.  Itutr.  auf  der  BerUiierOtwtrht-AtmtMmif  t.J.  18T9  S.t4). 

h.  Eine  Masssstabskale  von  5  cm  Länge,  aus  Messing,  dogetitrilt  in  Zcntinicter- 
intervalle.  Als  Marken  dienen  hier  an  Stelle  der  ^on^Jt  gebrnucliliclien  Striche 
die  durch  sorgfältiges  Abschleifen  frei  gelegten  kreisförmigen  Querschnitte  von 
Platindrithten  von  nur  0,04  mm  Durchmesser,  die  sunXcfast  auf  galvanischem 
Wege  in  Kupfer  eingebettet  und  mittels  desselben  in  den  Körper  des  Maass- 
stabes (>in^ela.s<;pn  sind.  Die  Vortheile  dieser  rrcncn  Einrlilitimg  den  Strielipii 
gegenüber  liegen  iu  eiuer  zweifeifreioron  Auffassung  seitens  deü  Beobachtei-s 
sowie  in  der  Unverlnderlichkeit  des  Ifaasses,  da  die  UaAen  nidit  nur  auf 
der  Oberfläche  angebrnclil  sind,  sondern  in  die  Tiefe  des  Materials  eindringen 
und  daLer  dureli  li.'mfiges  .Abwisclioa  nicht  in  ihrer  gegenseitif^en  T.a'^'e  ver- 
ändert werdcu  können.  Die  unmittelbare  Einstellungsgeoauigkeit  steht  nach 
umfassenden  Versuchen  derjenigen  Yon  Strichen  bester  Qualität  nicht  nach. 

6.  Photographic  eines  Instrumentes  sur  Messung  der  Biegungen  und  Verdrehungen 
zyliiulrischcr  Stäbe  unter  dem  Einflus.«e  vcrhältnissniässig  geringer  Kräfte.  Naili 
Konstruktion  von  Prof.  Leman  ausgefiilirt  tbeila  in  der  eigenen  Werkstatt  der 
BnchsaiiBtalty  tfaeils  von  H.  Heele  in  Berlin. 
C.  Im  Ansehluss  hieran  ausgestellt  von  C.  Reichel  in  Berlin. 

1.  Eine  Reihe  fTf^iifi^fi"  Kngeln  rm?  geliärtetem  Sfatd  zur  \'er\vendung  bei  feinen 
Hessinstrumenten  entweder  als  Kont&ktkugeln  oder  Lageruugskugeln  fiir  Axen- 
bewegtmgen.    (Loeweuhers,  «*  a.  0.  S.J79.) 
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2.  Zwei  Libellen  höchster  Eiiipfiiidlichkeit  zur  Verwendung  bei  Zenithteleskopen  für 

die  Beobachtangen  zur  l^Imiittlung  der  Veründerlicbkett  der  Polböhe  nach  der 
K«dM>de  TOQ  Taleott 

3.  Eine  PrSzisionsfassang  fOr  tolohe  Libelhn  Dich  «agUM  KoQBtniktioa.  (Loewen- 

hera,  a.  a.  O.  S.  fl'?.) 
Die  Gegenstände  unter  C  sind  verkäuflich. 

A.  Proben  Ton  AttUttff*rben  and  0«fen  in  deren  Herstellnn^. 

1.  Ein  Anlassofen  mit  OelfÜllnng. 

2.  Ein  einfacher  eiserner  Anlassofen. 

3.  Ein  Mabagonikasten  mit  angelassenen  Dekorationntfieken. 

4.  Ein  MabegAaikMten  mit  «ngatnaMnen  Medaillen  nnd  dareb  Draek-  nnd  Aets- 

verfahren  hergestollten  Abl)iUlnnf|;ot)  anf  angelassenen  Motallplatten» 

5.  Ein  Mahagonikasten  mit  angelassenen  MetallpUttcben  in  Keihcn. 

Die  unter  1  bis  5  aufgeführten  Gegenstände  nnd  dabei  aageatelltan  Versuche  sind 
in  der  jaMfnAr.  f,  Inalr.  1889.  S.  316  bi»  337  eingdiend  beeebriebea. 

B.  Normalgcwinde  nach  metrischem  System. 

0.  Hin  Mahagonikästchen  mit  Normalgewinden  in  metrischer  Steigung  zu  Be- 
feet^ttgaeebianben  der  Feinmecbamk  nnd  Eldi^tfoteebnik,  wie  soldie  jelat  in 
DeatNblaad  dageflOirt  weiden.  (Ztii$ehr,  f.  halt,  1893.  8.  24.) 

TL  Ali— UbonlactaBB. 

Das  ebenisebe  Laboratorinm  bat  eine  AaiaU  rodigeffabter  OlaarSbiea  fHr  die 
Ansstellnng  zasammengestellt  als  Demonstration  der  FülftinK  von  Qlas  anf  snne  cbemiscbe 

Widerstandsfähigkeit  durch  ätlierische  Eosinlösnng. 

Das  SU  prüfende  Glas  wird  in  Gestalt  von  Köhren  angewandt,  weiche  mit  dem 
Req^ns,  einer  Lfisung  von  0,1  g  Jodeosin  oder  Etytbrosin  in  100  eem  wawerhaltigem 
Aetlier,  gefüllt  werden.  Nach  24  stiindiger  Einwlrkiin>i;  entleert  man  die  Köhren  und 
«plih  sie  mit  Aothcr  iui<?.  Je  mehr  das  Glas  durch  Wasser  zer?ct7t  wird  (je  schli-chter 
es  ist),  am  so  mehr  Jode<win  wird  als  Natron-  oder  Kalisalz  aui'  der  Oberfläche  tixirt 
und  nm  so  intensiTer  ist  die  RotbfKrbnng.  (Siehe  F.  M7linB.  Die  PrBfting  der  Ober- 
fläche des  Glases  dnreb  Farbreaktion,  Zeilschr.  f.  I^^tr.  1889.  S.  50,  sowie  F.  Mylios 
nnd  F.  Foerster.  Uebcr  di*  Beurtheilang  des  Olsses  au  cbemischem  Qebrandie, 
Zeitschr.  f.  Instr.  1891.  S.  311  h.  3?5.) 

Das  AuBBteilnngsobjekt  bestebt  ans  einem  flacben  Holakastw»,  weleber  anf  weissem 
Grande  8  parallel  nach  der  Färbung  geordnete  Glasröhre  entblUt.  Die  venebledenen 
Glassorten  sind  durch  Angahc  ihrer  Verwomlnnnr  tmd  ihrer  cliemi'^clieii  ZusAmmen<>etzung 
beaeichnet  Die  Färbungen  sind  etwas  lichtemptindlich;  der  Kasten  mu«s  daher  für  ge- 
wtninlieb  mit  einem  Deekel  ans  gelblichem  Glase  Terseben  sein. 


Die  in  den  vorstehenden  Beschreibungen  erwähnten  PrUfangsbescheinignngen  sind 
in  einem  Hefte  vereinigt;  zwei  Bände  enthalten  die  seit  der  ICnitTnung  der  Keichsanstalt 
im  Oktober.  1887  erschienenen  Veröffentlichungen  aw»  beiden  Abtheilangen  derselben; 
ein  dritter  Band  enUüÜt  die  amtltoben  Berichte  Uber  die  Tb«ti|[keit  der  Bsicbsaastalt. 
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Rpforatr. 

Apparat  tax  Demonetratiou  der  WheatBtone'sclien  Brtickenanordniuig. 
Foit  A.  Ob  erb  eck.  Wied.  Ann.  47.  S.  498.  {189H.) 
Der  ApiMUBt  soll  daan  dienan,  dnreh  einftelie  oiid  ansahanlieba  Vaisnelie  das 

Grandgasetz  der  Whe  atstonc'sclien  Brücke,  nacliznwfilsen  und  Mnssungen  mit  einer  für 
Vorlesungen  hinreichenden  Genauigkeit  auszuführen.  Kr  hat  den  grossen  Vorzu«?,  dnss 
alle  Tbeile ,  die  za  der  eigentlichen  Stromverzweigung  gehören ,  an  einem  aufrecht  stehenden 
Biatt  aogabimelit  rind,  ao  daas  sla  aneh  wu  gitfasam  Rntfamniig  daadieh  gaaahaa 
wardan  kßnnon. 

Auf  der  oberen  Kante  eines  vertikal  gestellten  Brettes  ist  zwischen  zwei  Klemmen 
der  ein  Meter  lange  Messdraht  ausgespannt.  In  einer  Vertiefung  der  Kaute  läuft  «in 
KoDtakC«  dar  mit  dam  OalTanomatar  Tarirandan  ist  Ein  ainarmigar  Habal  drückt 
den  Messdraht  gegen  eine  Schneide,  deren  Stellung  durch  einen  Zeiger  an  einer  vorn 
angebrachten  gröberen  Theilung  abgele^^en  werden  knnn ,  während  ein  zweiter  Zeif^cr  dem 
Experimentator  gestattet,  eine  genauere  Ablesung  an  einer  hinten  befindlichen  Millitueter- 
äkata  varmmabna».  Auf  dar  linkan  Bret&ania  geht  obaa  tob  dnam  KUtechaa  ain  un- 
gofiilir  drei  Meter  langer  N'eusilberdraht  aus,  der  im  Zickzack  verlftuft  und  zu  drei 
Messingkltitzen  hinfuhrt.  Diese  sind  wie  alle  übrigen  Mossingtbeilc  durch  eine  Unterlage 
aas  Hartgummi  isolirt.  Durch  einen  ätöpsel  kann  man  die  Klotze  leitend  verbinden 
und  dadmeh  daa  Drahtetttek  aamehaltaa,  dim  daawiielian  liagt.  Auf  dar  reehtan  Saita 
des  Hrettes  ist  genau  die  gleiche  Anordnung.  Links  und  rechts  befindet  sich  an  jeder 
Vertikalkante  de?  Kretfes  unten  je  ein  Klotz,  welche  beide  durch  einen  hreitcn  inid  dicken 
Streifen  aus  Messingblech  verbunden  sind;  in  der  Mitte  des  letzteren  sitzt  eine  Klenun- 
admuiba,  dia  mit  dam  Chdvanomatar  vetbrnida»  iit.  Uaber  die  AnsfDlinii^  dar  Tennelia 
und  MamoiigMi  ist  a.  a.  O.  das  NStliiga  mitgathdit.  B.  K-M, 

Siiga  AbUUanfM  ^amiialwr  A^paiafea,  tfiSuäuit  «ad  xlnfaoliar,  am  dam  IBttabllar. 

Ton  Berthelot.   Ann.  de  chim.  et  de  phys.    VI.  AfJf.   S.  433.  (1891.) 
In  diesem  a\i?f{t  Ii  fliehen  Studiutn  chemischer  Gcifithschaften  aus  dem  Mittelalter 
geht  Verfa&ser  nicht  auf  die  gedruckten  Werke  [Theatrum  chemicum,  Bil/liotheca  chemica 
n.  8.  w.),  Bondara  aaf  dia  Manaskripta  salbst,  ein  syrisebas  nnd  awd  rOmiaeba  ans  dem 

in.  Jahrhundert  zurück,  da  die  Sammelwerke  durch  zahlreiche  Irrthümer  und  falsche 
Auflassungen  oft  nnverständlicli  sind.  Ein  nnhero''  Eingehen  aof  die  in  dieser  .Abhand- 
lung beschriebenen  Apparate  würde  hier  zu  weit  führen.  W.  J. 

Yanübenuig  von  Olaaspiegeln. 
Vw  A.  A.  Common.  The  Obtervatory.  S.  369.  {189ä.) 
Varfasssr,  der  als  Astronom  in  der  Venilbening  von  Otampiegeln  seibat  Erfaln 

rungen  g^'^nTnmelt  und  dabei  manche  vortheilhafte  Aern1rntn;.7  Ti  iles  seither  UVdichen  Ver- 
fahrens gefunden  hat,  giebt  eine  kurze  Zusammenstellung  der  gebräuchlichsten  Methoden. 

Die  Ehra  dar  enten  Auffindung  eines  dam  arwlbnlen  JSwaelM  dienandan  VecfUnaaa 
gebührt  bekanntlich  Liabig,  wsldier  1885  bei  der  Enriinnnng  tob  Aldehyd  mit  einer 
ammoiiirtkaHschcii  Lösung  von  Silbemitrat  in  einem  GlasgefMSS  einen  Ktederseblag  VOn 
metallischem  Silber  auf  der  Oberfläche  des  Glases  erhielt. 

Auoh  bei  allen  späteren  Methoden  wird  eine  ammoniakaliseba  Xtifsung  Tim  Silber- 
nitrat  benattt;  der  Unterschied  besteht  nur  in  den  rersebiedenen  anr  Badnktion  das 
Silbamlzes  in  Anwendung  gebrachten  Mitteln. 

Im  Jahre  1861  veröffentlichte  Cimeg  seine  Methode,  die  durch  die  Anwendung 
▼am  Boabclla-Sals  (weinsanres  Kallnatron)  als  rednsiiendem  Mittel  charakterisirt  ist  Dia 
Qlaiflleha  wird  saiillelist  gebSrig  gereinigt,  was  flberhsapt  immer  das  ente  Eifordemiss 
i"t  -ivrni-  rin  gleichmässiger  Silbemiederschlag  erzielt  werden  soll,  und  dann  mit  einer 
'ysprozentigen  iJisiing  von  Rochelle-Salz  gewaschen.  Hierauf  wird  eine  LSsang  von 
^Ibemitrat  hergestellt,  so  dass  anf  jedes  Quadratmeter  der  an  versilbernden  Fliehe  25  g 
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(1ip«!er  SnbstanK  kommpn,  und  Amiiinniak  lange  hinzup^ftigt,  bis  ein  Lrauner  Nicvler- 
scblng  sich  zu  bilden  beginnt,  worauf  eine  Lösung  von  17  g  Hocbelle-äalz  zugegossen 
wird.  Diese  Mischung  wird,  wann  sie  anftngt  sieh  sii  trühen,  wKhrend  «iiier  halben 
Stünde  Imi  einer  Temperatur  Ton  20°  C  Uber  die  schwaeh  geneigte  Glasfliebe  laufen 
gelassen.  An  Stelle  dci  er«:tcn,  schwacben  RochelIc-Salzlö«ini^  nimmt  Cimeg  «pSfer  rar 
Reinigung  des  Glases  vor  der  Versilberung  den  Saft  von  Aepieln,  Beeren  u.  dergl. 

Bei  der  Herstellung  der  ammoniakaliseben  SilbemitradSsong  moBS  man  aidi  tot 
dem  mancbmal  auftretenden  sogenannten  Knallsilber  hüten,  da  es  bei  der  iMsestan  Be- 
riibrunp  oder  Eibthütturun«;  Lcftif;  explodiit;  {'<  ist  an  seinem  dunkelgrauen,  metnlloncn 
Glanz  kenntlich  und  stellt  wahrscheinlich  eine  Verbindung  von  Silber  und  Stickstoff  vor. 
Nenere  Hediedeo  rOhren  ron  Woertherf  Fratt,  Martin»  Braehear  her. 
In  der  Eiicyclopaedia  Britannien,  Bd.  19,  &  600t  '^"^  Vevailberungsverfahren 
angegeben,  deren  eines  nur  Ihm  luilierer  Teinppratur,  etwa  40°  C  fin«:fflhrbar  ist,  whbreud 
für  das  andere  gewubnlicbe  Zimmerte ui])e4-aiur  genügt.  Im  ersten  Fall  wird  die  Glas- 
fliehe «unllehst  mit  Sdüenmiltreide  gereinigt,  mit  destiUirtem  Warnr  aowie  mit  «aer 
Zinnsalzlösung  gewaschen  und  dann  auf  einen  Tisch  gelegt,  deSMn  metalleaa  Platte  dnfeh 
Dlmpfe,  welche  unter  ihm  entlang  gefiilirt  werdtTi  immer  auf  einer  Temperatur  von 
35  bis  40°  C  gehalten  wird.  Hat  das  Glas  diese  'lemperatur  angeoommen,  ohne  dass 
es  jed«c1i  bereits  an  dnigen  Stellen  tmeken  gcwordmi  ist,  so  ttbei|siewt  man  «s  nüt  einer 
LSsnqg,  die  man  sich  auf  folgende  Weise  herstellt.  In  einem  halben  Liter  Waaear 
werden  100  g  Silbernitrat  auffrelöst  und  hieran  62  f}  wSssri^s  Ammoniak  gcg;o<!5?pn. 
Diese  Miscboag  wird  tiltrirt,  mit  l  dostillirten  Wassers  verdünnt  und  endlich  noch  mit 
dner  LOsong  Ton  7,6  g  Wdnsinre  in  80  g  destiliirtem  Wasser  genusebt.  3,5  l  der 
Lösung  sind  auf  je  ein  Quadratmeter  der  tu  Terrilbernden  Glasfliebe  au  rechnen.  Das 
Silher  beginnt  sofort  auf  der  r;i)ts)>lnttc.  welche  auf  der  Temperatur  von  35  bis  40" 
bleibt,  sieb  niederauschlagen ,  so  dass  es  nach  einer  halben  Stunde  alle  Stellen  bedeckt. 
IGt  einem  weieben  Leder  wird  die  Oberfliebe  dann  sorgfältig  abgewisebt  und  bieiAnf 
noeli  ein  «weites  Mal  in  gleicher  Weise  behandelt,  nur  tbnt  man  eine  di^pelt  so  grosse 
Menge  Wcin«?ture  als  vorhin  in  die  lM\\n<^. 

Das  zweite  Verfahren,  welches  in  gewühulicher  Temperatur  ausführbar  ist,  bat 
aur  Venilbenraig  von  Olasspiegcln  astronomiseber  Femrohre  Anwendung  gefunden.  Die 
Bednktion  des  Silbemitrates  geschieht  lüerhei  durch  eine  ZnekerlOsung.  H.  ß.  Benrath 
giebt  folgendes  Kc^ept:  Man  uincbt  zwei  Löpunf^en;  znr  Tlerstellung  der  ersten  werden 
800  g  Silbemitrat  und  1200  g  Awmoniumnitrat  in  10  /  Wasser  und  1,3  reines  Aets- 
natrott  «bemlalls  in  10  l  Wasser  gelSst.  Von  jeder  dieser  Lifsnngen  wird  «n  X<iter  in 
ein  8  l  Wasser  enthaltendes  OefKss  gegossen,  die  Bildung  eines  Kiedeischlages  abgewartet 
und  darauf  das  Wasser  ahi^egossen  Die  Znekerlosnng  crhhit  man  durch  halbstündiges 
Kochen  eines  Gemisches  von  1.^0  g  Hutzucker,  15  jp  Essig  und  0,5  l  Wasser.  Die 
Lösung  wird  erkalten  gelassen  und  mit  Wasser  bis  zu  4200  ccm  anfgefttUt.  Anf  jedes 
QaadiatMntimeter  der  su  versilbernden  Glasfliebe  mnss  man  16  ocm  der  SilberlSsnng  und 
1  bis  1,5  ccm  der  Znckei lö<;ung  nehmen.  ßcide  Lösungen  weiden  zissammengpschftttet, 
roscli  durch  einander  gerührt  und  dann  Uber  das  Glas  gegossen.  Sogleich  zeigt  sich  ein 
Niederschlag,  welcher  nach  einander  die  Faibem  rosa,  violett  und  schwant  annimmt,  bis 
er  nach  etwa  7  Hlnnten  wieder  hdl  erscheint.  Hierauf  wischt  man  die  Glasfliebe  recht 
sauher  ah  und  wiederholt,  weil  der  Silhcrüberzug  noch  sehr  d(inn  ist,  das  Vcrfalm*n  mit 
der  liäifle  der  Mischung.  Das  Abwaschen  und  Abwischen  mn?"  sehr  sorgfältig  gesciiehen, 
weil  diu  geringste  Spur  zurückbleibenden  Aetsnatrons  den  Spiegel  ruinirm  wtfrde. 

Anf  Grund  eigener  Ekfidiruag  g^bt  Veribaser,  dia  von  O.  A.  Brasbear  im 
English  Mechntii .  .V/.  S.  3^7  bcscluiobenc  Methode  etwas  iiiudifizircnd,  für  die  Zucker- 
lösung das  Hczept  an:  Destillirtes  Wasser  mit  10^  Zucker,  10 Alkohol  und  ^/»% 
Salpetci-siüu-e.  Man  benutzt  am  besten  die  Lifisiuig  erst,  nachdem  sie  Monate  lang  ge< 
Stauden  bat.   Die  I«Csnngen  des  Silbemitrates  und  des  Aetikali  werden  getrennt  heige- 
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stellt,  die  letztere  erst  vor  dem  Gebraucli.  Diese  (Brashear'sche)  MediodiB  kann  jedoch 
nur  angewandt  werden ,  wenn  die  zu  vcrfilhernde  01;isflfichp  nach  nnten  gerichtet  ist,  da 
sonst  aus  der  Lösung  eine  schlauunige  Mass«  sich  auf  die  Fläche  oiedorschlagen  und  die 
Bildanj;  «inw  Silbwachieht  voiliiiideiii  wttrde.  Bei  Mhweren  Spi«g«lii  miiaa  datwr 
eine  Vorrichtung  getroffen  sein,  wodurch  dieselben  in  der  geeigneten  Lage  gehalten 
werden.  Wenn  dn«  Kali  weggelassen  wirfl,  bloibt  di«  Lösung  allerdings?  nahezu  klar  und 
es  bildet  sich  kein  Satx;  immerhin  halt  Veriaüäür  bei  Spi^eln,  die  mit  der  Oberfläche 
naelt  oben  Terailbert  wnckis  eollea,      Anwendung  von  Roeb«lle-8aI>  für  du  Gceigoetste. 

Am  besten  lanen  eich  Glasflächen  versilbern,  welche  schon  ein  oder  mehrere  Male 
versilbert  waren;  bisweilen  ist  dor  Sinjerüborzuf^  dann  so  fest,  dass  ex  mit  Schlemmkreide 
nicht  wieder  heruuterzubekommen  ist,  obwohl  sein«  Dicke  vielleicht  nicht  Uber  0,1  {i  be- 
trugt Nflieh  des  VeifSueen  Aneiebt  eebeint  die  Natar  der  FiUaiiglBeil,  mit  welcher  «asBer 
destillirtem  Wasser  die  Glasflfiche  vor  der  Versilberung  behandelt  worden  ist,  von  wesent- 
liclieni  Einfluss  zu  sein;  wahrscheinlich  kommt  es  aber  nur  auf  die  dadurcb  ecsielte 
grössere  oder  geringere  Heinheit  der  Glasfl&che  an. 

Wird  «in  versilberter  Glasspiegel  vor  Staub  vnd  Fenebtigkdt  geaebtttat,  ao  pflegt 
er  während  einer  Ihnhc  von  Jahren  in  gutem  Zuatando  zu  bleiben,  weott  aneh  seine 
WiriLuqg  niebt  mehr  die  gleiche  ist  wie  unmittelbar  nach  der  Versilberung.  Kn. 

Bfai  Apparat  nr  PrQfdng  der  Empfindlichkeit  von  SioherheitslampaiL 

Vcm  Frank  Clowcs.  Cliem.  Xeim.  6ö.  S.  i*.  (1891.) 
In  einem  luftdicht  verschlossenen  Uolzka&len  von  etwa  lOÜ  /  Inlialt,  der  ver- 
acbiedene  Oeftnungen  suni  Binfflbren  der  Gaae  and  der  an  prüfenden  Sieheibeitalanpe 
besitzt,  kann  man  bestimmte  Gemische  eines  explosiven  Gases  (Methan,  Leuchtgas)  mit 
Luft  herstellen;  es  lassen  sich  dann  in  diesem  Gemisch  die  verschiedenen  Sicherhcits- 
iampeu  daraafbin  nutersuchen,  welchen  Gehalt  der  Luft  an  gefährlichen  Gasen  die 
Lampen  noeb  anaeigen.  Ba  stellte  sieb  heraus,  daaa  die  Lampe  von  Pieler,  die  ^deli- 
zcitig  Bcleuchtungszwecken  dienen  kann,  noch  0,5%  Methan  sicher  anseigt,  während  die 
Davy'sche  Sicberheitalampe  weniger  als  3%  nicht  mehr  erlcenaen  iKsst  W,  J. 

Beaelueibiuig  eines  neuen  elektrischen  Ofens. 

1V,>,  n.  Moissan.   Co»»;*/.  RkwI.   U5.  S.  1031.  {!89t>.) 

Um  Temperaturen  über  2000°  zu  erzeugen,  wie  sie  das  Kuallgebläse  nicht  mehr 
liefert,  verwendet  der  Verfasser  die  Hitse  dm  elektrisehen  Lichtbogens.  Dieselba  Idee 
hat  auch  schon  W.  v.  Siemens  znr  Konstruktion  eines  elektrischen  Schmelzofens  vtmn- 
lasfit.  Im  vorliegenden  Falle  besteht  die  Heizvorriehtimp;  nm  zwri  jjiit  aufeinander  passen- 
den Stücken  von  gebranntem  Kalk  oder  gebrannter  Magnesia,  vtm  denen  das  untere  eine 
rilleafttnnige  Verti^ung  bedtat,  welche  aar  Anfnahma  der  Kobl«  des  Bogenlichts  dient. 
Da,  wo  die  beiden  Elektroden  ausaiiinuiurciTi-n,  erweitert  sich  die  Rille  an  einem  etwaa 
glOsseren  Hohlraimi.  der  die  in  -sie Inliegenden  Körper  aufnimmt. 

Anfangs  wurde  der  Strom  durch  eine  Edison'sciie  Dynamomaschine  von  4  Pferde- 
atliken  eraengt,  die  30  Ampire  bd  65  VnU  Spannung  lieferte.  Die  Temperatur  stieg 
dabei  nicht  lllier  3250°.  Eine  Maschine  von  8  Pferdestärken  ergab  bei  100  AvipdnviaidL 
4.'>  V(^f  unpef?»hr  Ihm  .  Zuletzt  wurden  nnt  Ii  Versuche  mit  IlUife  einer  .^0  pfmiigen 
Maschine  angestellt,  die  bei  45u  Avipere  und  70  VoÜ  eine  Temperatur  von  ungefähr 
3000*  lieferte.  Die  Temperaturen,  die  sidi  nar  nlhernngsweise  angaben  lassen,  rind  von 
Violle  gemessen  worden,  der  die  Beobachtungsmethode  besonders  vei-öfTentlichcn  wird. 

Bei  der  Temperatur  von  nn^efnJir  '2.')00°  krystallisiren  die  Oxyde  von  Kalzium, 
Strontium  und  Magnesium  in  ganz  kurzer  Zeit;  bei  3000°  schmilzt  der  Kalk  und  fliesst 
,wi«  Wasaer*.  Er  wird  abdann  dnreb  die  Kohle  redusirt  ui^  es  bildet  sich  eine  Ver^ 
bindung  von  Kohle  und  Kalzium.  Cr.  O.,  und  Fe^  0,  schmelzen  bei  2250°  und  Uran> 
oxyd  wird  bei  3000"  voUstilndig  redusirt,  so  dass  man  in  sehn  Minuten  ein  Stück  von 
120     Uran  erhält.  Hn. 
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Äbsorptionupektralanalyte  sehr  vei^ttnnter  Usnng^n. 
Von  0.  Knoblauch.  Wird.  Ann.  4:t.  S.  738.  {1891.) 
Verfasser  vergletcbt  das  Absorptionsäpoktniit)  dtiiinor  Schichten  von  konzentrirten 
8*lsUfeuiig«n  mit  dctgeitigen  attkr  Twrdanntar  LBraagm  deoMlbto  Salaes,  bei  denen  dw 
Produkt  aus  der  Konzentration  r  und  der  Schichtdicke  «i  dasselbe  ist  wie  hei  den 
konsentrirten  Lösungen.  In  diesem  Fall  nifi':«en  Heimlich  die  beiden  Absorptionsspektra 
dieselben  sein,  wenn  das  Bcer'schc  Gesetz  richtig  ist.  Ks  wurden  möglichst  grosse 
KoDseBtratinnsuiitenchiede  angewandt  (1:18000);  die  Teidaniiten  LSaangen  blanden  sich 
deshalb  in  Röhren,  deren  Gesammtlänge  8  m  betrug,  während  die  konzi^ntiiite  Lösung' 
in  ganz  dünnen  ScMclitcn  zwisclicn  zwei  (na«]ilattfn  cin{»cffilU  war.  Durch  Drehung 
des  Spektralapparates  uui  tsiue  vertikale  Axe  kuuute  man  nacheinander  die  beiden  Spektra 
▼ergteicben.  Zur  Belanditnng  diente  eine  Sehacltert'aelie  Bogenlampe  mit  ▼oigesetster 
Linse,  deren  Strahlen  theilweise  die  langen  Köhren  passirten,  theilwcise  durch  die  dünnen 
Schiclitcn  hindurcbprlngeii.  Auf  diese  Weise  wunle  eine  pro?9e  Menge  von  Salzen  unter- 
sucht und  es  fand  sich  dabei  das  Beer 'sehe  A  bsorptiunsgesetx  innerhalb  sehr  weiter 
Ovensen  bestütigt;  die  aebeinbaren  Abwdebnngen  sind  auf  ebemiaebe  oder  pbyailKaliaehe 
Aenderungen  der  Lösungen  zurücltsufObren.  Dagegen  zeigten  sich  die  aus  der  Disso- 
aiationsbypothese  von  Artkenius  gezogenen  Folgeroagen  als  unantrefiend.       W.  J. 

Aitronomiaehpplwtograpliiaehe  AnCtahme  mit  den  im  Handel  Turkommenden  linien. 

Vbm  W.  Uarkness.    Astronomy  »nd  Aslroiihynci,  Oetober  1S9J 
Verfasser  versuclit  die  seit  den  wlclitif^on  Eutdecktnipen ,  welche  mit  Hilfe  ^-rä^serer 
l'ortraitobjektive  auf  dem  Gebiete  der  Uimmelsphotographie,  speziell  der  Aufnahmen  von 
NebeModen,  gemacht  worden  sind,  hICufig  anch  von  Laien  aufgeworfene  Frage  naeb  der 
nothwendigen  Bescfaaflenheit  derartiger  Objektive  au  beantworten. 

Der  Man^eifab  der  Aufnahmen  hänfrf  bekanntlich  .illein  von  der  Brennweite  eines 
Objektivs  ab  und  kann  leicht  berechnet  werden  durch  das  Verhältuiss:  1"  =  0,01715 
der  Brennweite.  Hiemaeb  giebt  s.  B.  eine  Linse  von  8  «a^l.  2Sri{  Brennweite  den  Maan- 
stab  der  Argelander'nchen  Vrammetria  Nora,  eine  solcbe  von  134,6  Zoll  dagegen  den 
für  die  IIei>telliin^'  der  pbotograplnFrheTi  Himmelskarte  vorgegebenen  Maassstab,  bei 
welchem  l'  —  1  mm  auf  der  Platte  wird.  Die  käuflieben  pbotographischen  Jansen  er- 
reicben  im  Uaaümtim  etwa  den  vierten  Tbeil  der  letstersn  Brennweite. 

Die  relative  LichtstKrk«  der  Objektive  und  damit  die  relative  Expoeitionaamt  hingt 
von  der  Oeffnurg  und  der  Brennweife  ab,  und  zwar  lioi  Objekten  von  merklicher 
Ausdehnung  —  Nebeltlecke  -  -  allein  von  dem  Vcrbältniss  zwischen  Brennweite  und 
Oeftnang.  Beaddraet  man  daher  die  Expositionsieit  mit  f,  die  Oeffitung  mit  a  und  die 
BMimwdte  mit/,  ferner  mit  &  einen  ExpoaitionskoefBaienten,  der  experimentell  bestimmt 
werden  muss,  so  ist: 

Referent  möchte  hieran,  sowie  au  den  folgenden  Betrachtungen  die  Bemerkung 
beifügen,  dass  diese  Funneln  nnr  anp^nfilierte  sind.  lUd  der  Ver-rleieliung  vcrecluedener 
Objektive  spielen  die  angewandten  Glassorten  eine  sehr  wichtige  KoUe,  indem  z.  B.  gerade 
bei  FlintglKsem  die  A1»orption  der  photograpbiseb  wirkenden  Strahlen  eine  sehr  vw- 
schiedcnc  sein  kann.  Ferner  ist  die  Konstruktion  der  Objektive  von  grosser  Bedeutung; 
es  ist  klar,  dass  ein  aus  vier  Linsen  ^nsammengesetztes  Objektiv  melir  I,i«lif\  iulust  dur(  li 
Absorption  und  Kcflexion  im  Gefolge  hat  als  ein  solches  aus  zweien,  ein  uuvcrkittctes 
Objektiv  mdir  ah  ein  vurkittetos.  Alle  diese  UmstJInde  susammengenommen  kfinnen  be- 
wirken,  dass  die  nach  obiger  Formel  ;rei<  Llmeten  Kxpositionaaeitan  um  melur  als  die 
Uilfte  ihres  absoluten  Hetm;;e^  von  der  Waluiicit  abweichen. 

Die  JyichtsUirke  der  Objektive  für  Fixüternaufnahmc  miisste  von  der  Brennweite 
unabhängig  und  tun-  proportional  dem  Quadrate  der  Oeffnung  sein.  Beaeiehnet  man  dem- 
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nacb  mit  L  das  pliotographische  Lichtverhftltniss  zweier  anfeinandorfolgenden  Urönsen- 
k1«s>eii,  mit  C"  einen  dem  obigen  C'  entspredienden  KoefGiienten  nnd  mit »  die  Stern- 
grOsM,  so  schlägt  Httr  Herknee«  folgende  Formel  «te  rolie  Annftlienin^  vor: 

Hier  ist  zu  den  oben  geinachtou  Bemerkungen  des  Keforeuten  uocli  beizufügen, 
deas  bei  der  Abbildung  von  Sternen  die  Gflte,  d.  b.  die  Blldiebirfe  des  Objektivs  von 
wesentlichem  Kinflnsse  auf  die  TJchtt^tärke  ist.  Je  volikommener  die  von  einem  Punkte 
kfiriiinendon  Strahlen  wie<l<  i-  in  ciiiein  Punkte  viMLinif;t  werden,  um  so  grösser  wird  die 
Licbtstürke;  sie  iat  dem  Quadrate  des  Durclimessers  dt»  Bild£miiktes  tungekehrt  propor- 
tional. DssB  demnacb  bei  verschiedenen  Objektiven  Unterschiede  der  pbotogm^iiscben 
Liehtstirko  bis  zum  Vierfachen  dos  absoluten  Betrages  gegen  die  Berechnung  vorkommen 
können,  «larP  nicht  vcrwinulrrn.  Hicnnif  hänftt  auch  der  Umstand  zusnmmer,  da"*?  eine 
KandabblcnduDg  der  Übjektivöflnuugen  die  pbotographiscbe  Lichtstärke  (für  Fi  xsterne) 
Attcb  nicht  snnäbenid  in  dem  Mnasae  benibdHlekt,  wie  mnn  diM  dem  Vechtltniss  der 
Oeffnungen  nach  erwarten  sollte.  Die  Randstrahlen  rind  eben  nicht  so  gut  vereinigt, 
wie  die  von  der  Miftf  ilfs  rthjektiv^-  komniendeni,  sie  tragen  we?entHcli  nur  zur  Ver- 
grösserong  des  Bildpuuktes  bei  und  niclit  so  sehr  zur  Vermehrung  seiner  FläcUeninten- 
sittft,  wekhe  letitere  allein  fllr  die  photographiscbe  Wirkaog  maassgebend  ist.  Es  tritt 
also  hier  ein  wesentlicher  Unterschied  gegen  die  opUseke  Liehtstirko  ein,  wetehe  wenigstens 
in  gewisser  AnnÄherang  dem  Quadrate  der  Blenden öflFnnng  proportional  abnimmt.  Auch 
die  sehr  merkliche  Abnahme  der  Lichtstärke  (für  Fixsterne)  eines  photograpbischen 
Objektivs  mit  weiterer  Entfernung  von  der  optischen  Aze  beruht  auf  dem  gleieken  Um- 
Stande  der  sehlechten  Verxweigong  der  Strahlen. 

Da?^  nicssbare  Gcsiclit-^feld  i^t  je  nach  der  Knn?trnktinn  fics  Objektiv^  von  sehr 
verschiedener  Grösse.  Für  die  grossen  photograpbischen  Refraktoren  mit  dem  Brenn- 
weiteBveihiltnisse  von  10 : 1  beträgt  der  Durchmesser  des  Gesichtsfeldes  höchstens  2°8. 
Pas  Maadmom,  bis  sn  wdchem  man  hm  guten  Portritiinsen  (Bnonw^tenverUdtniss  S  :  1) 
gehen  kann,  dürfte  etwa  1')°  sein. 

Zur  Verwendung  der  angegebenen  Formeln  ist  nnc)>  die  Kenntniss  von  L  oder 
des  phntographlseken  Liehtverbiltnisses  swder  aufeinaoderfolgeuden  Grössenklassen  erfor- 
derlich. Optisch  betrigt  dieses  Verhältniss  S,5;  es  nnterli^  aber  keinem  Zwdfel  mehr, 
dass  (lasi-fllic  photographisch  beträcTitlit  Ii  grösser  ist.  Referent  hat  an  anderer  Stelle  darauf 
hingewiesen,  dass  L  wahrscbeiulicb  überhaupt  nicht  konstant  ist,  sondern  mit  den  ver- 
schiedenen Flaiteo  und  mit  vecsehiedenen  abeolutcu  Helligkeiten  variirt;  indessen  stimmen 
die  bisherigen  Bestimmungen  dieser  GrBsse  doch  genügend  flberrin,  um  einen  fllr  die  vor- 
"feilenden  Bestimmungen  branchbaren  Miffehverfli  zu  lillden,  als  welchen  Verfasser  8(86 
annimmt,  gebildet  aus  3,66  (Scbeiner),  3,16  (Ellerz)  und  3,27  (Uarkness). 

Seheintr. 

Turbine  und  Brehwaage  zu  VorlesongsTennohen. 
Von  Bb.  Gieseler,  Wied.  Ann.  4S.  8.  888.  {1899.) 

Verfasser  benntst  bei  Versncheo,  wo  es  sich  dainm  handelt,  dne  Welle  in  rascko 
Rotation  zu  versetMtt,  eine  kleine  schottische  Turbine,  die  bei  einem  Wasserdruck  von 
etwa  H  Atmosphären,  wie  er  gcwölmiich  in  den  Wasserleitungen  herrscht,  bis  zu  1500 
Umdrehungen  in  der  Minute  macht.  Der  Turbinenkasien  ist  au  einem  eisernen  Unter- 
gestell derart  befestigt,  dass  man  ihn  um  eine  horisontale  Axe  drehen,  der  Turbinenwelle 
also  in  einer  vertikalen  Ebene  jede  Kiehtung  geben  kann.  Der  Apparat  dient  mi  den 
Versuchen,  welche  gewölnilicli  mit  der  ZentrifiijjnlTnn<»ebine  anj;estellt  worden,  7.ur  Are««nnj^ 
Ideiner  Zeiten  mittels  Induktionsfunkon,  die  auf  eine  rotirende,  henisste  Platte  über- 
spiiDgen,  cor  Demonstration  des  Sotationsmagnetismns,  mr  intermittirenden  Beleuchtung 
mittels  dnrckloekter  SehelbeA  n.  «.  w. 
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Di«  CoalomVsclie  Drehwaage  benutst  dor  y«rfiMser  fttr  Vorleningaswseke  in  d«r 

folgenden  Oestslt.  Der  Toreionsfadon  liefindet  sich  in  einer  langen  Olasrölire  von  etwa 
.*?  nn  DHclunesser;  diese  ist  in  der  Nälie  des  unteren  Kndes  <|uer  durchbohrt,  »ni  den 
Waagebalken  durchzulassen,  der  in  der  bekannten  Weise  auf  der  eiucu  Seite  eine  ver- 
goldet« Hollniid«nnMrfckngeI  ttHgL  Der  Waagebalken  kann  nach  beidon  .  S«iten  der 
filcichgcwichtslage,  welche  mittels  eines  Zeijjers  oder  eines  von  einen)  Spiegel  reflektirten 
Lichlstrabl?  «rharf  niarkirt  ist,  mxr  etwa  2  mm  ausschlagen.  Der  Viewcj^Iiclicn  Kugel 
kann  eine  zweite  isolirte  Kngel  mittels  einer  geradlinigen  Lorisontalen  Führung  so 
genibert  weiden,  daes  die  Hltlelpnnkto  beider  Kugetn  in  derselben  Hvbe  liegen  und  ibra 
Entfernung  an  einer  auf  der  Führung  angebrachten  Theilung  abgelesen  werden  kann. 
Die  Ewtscl>en  den  beiden  Kiiprfln  nach  der  Elektrisirung  in  einem  bekannten  Abstand 
wirkenden  Anziehung^-  und  Abätossungskrafte  werden  durch  Torsion  des  AufliHngcfadcns 
Xqnilibrirt.  Durch  Luft>  oder  FlilMi|^tedimpfhng  leieen  eich  die  Schwingongen  rasch 
beruhigen.  Gegen  JtoMer«  «lektrisebe  Sttfmngen  ist  der  Apparat  durch  ein  Drahtgitter 
gesebiitst.  Lck. 

Ueber  einen  neuen  Trookensohrank. 

Von  M.  Kaehler,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  2S.  S.  -Wt?  (W9'J).    Cliem.  Ztg.  17.  S.  30. 

Der  vom  Verfasser  vorgeschlagene  Trockenschrank  ist  in  üblicher  Weise  aus 
starkem  Eieenbleeh  gefertigt  und  mit  Asbest  bekleidet.    Das  EiganthOmliehe  an  dem 

neuen  Schrank  ist  die  Heizvorrichtung.  Die  Flamme  eines  Bunsenbrenners  oder  einer 
ähnlichen  Lampe  befindet  «ich  unter  einer  oben  geschlossenen,  den  Boden  des  Trocken- 
schrankes  durchsetzenden  Pyramide  aus  Messingblech.  Zur  Entfernung  der  Verbrennungs- 
gase  gehen  von  d«n  Decken  dieser  Pyniniide  HetallrBhren  ans,  trelehe  tnuarhalh  des 
Troekenschrankes  entlang  fuhren,  an  seinen  Kauten  emporsteigen  und  schliesslich  über 
dessen  oberem  D.icho  enden.  Ausser  dieser  Art  der  Wfirmezuleitting  findet  noch  eine 
weitere  Wärmezufuhr  dadurch  statt,  dass  man  die  erwähnte  Metailpjraroide  noch  mit 
einem  nach  oben  offenen  Metallmantel  nmgiebt.  So  wird  durch  die  von  der  Hetallpyramide 
ausstrahlende  Würm«  «in  steter  im  Innern  des  'rrockenBchrankes  aufsteigender  Luftstrom 
erren^^t.  In  seinen  sonstigen  ]*^inrichtui>gen  gleicht  der  neue  TVockenscbrank  den  sonst 
gebräuchlichen  Konstruktionen.  F, 

Zat  qvmtitaliveii  Beiliiiiinuig  dti  Antbuoe  mft  tb«r  4«n  Oooeh'idwa  ISeg«i 
Von  Th.  Panl.   Zeittekr.  f.  «uwlyL  Okmie.  9l,  8.  58?.  (1892.) 

Schon  vor  längerer  Zeit  ist  von  Gooch  (Chem.  News  37.  S.  l^l)  ein  Tiegel 
beschrieben  worden,  welcher  erst  in  jüngster  Zeit  allgemeiner  in  Aufnahme  gekommen 
ist,  da  er  zu  vielen  analytischen  Operationen  treffliche  Dienste  zu  leisten  vermag.  Dieser 
Tiegel  unterscheidet  sich  in  seiner  Form  wenig  von  den  sonst  üblichen;  seine  Wandung 
besteht  nach  der  neueren  Ausfllhning  aus  Porzellan,  wahrend  der  herausnehmbare  Sieb- 
boden aus  Platin  hergestellt  i«?  Dioscn  Tiegel  kann  man  gleichzeitig  zum  Sammeln 
eines  Niederschlages,  also  als  Filter,  auch  zum  Glühen  des  gesammelten  Niederschlages 
verwenden;  man  venneidet  damit  also  die  oft  unbequemen  Papierfilter,  deren  Kohle  hKnfig 
beim  Glühen  auf  die  Niederschläge  reduzirend  einwirkt.  Um  den  Tiegel  zum  Filtriren 
herzurichten,  liefestipt  man  ihn  mittels  geeigneten  Kant«chukschlauchcs  in  einem  Glas- 
trichtor,  der  mit  einer  Saugflasche  in  \  eibtudung  »<tebt.  Mau  schUtiet  nun  einen  dünnen 
wässrigen  Bim  von  kormesehnitteoem  Asbest  in  den  Tiegel  und  seist  die  Säugpumpe  in 
Thätigkeit.  So  entsteht  in  dem  Tiegel  ein  gleicbmä^-iges  Asbcstpolster,  welches  genügend 
dick  ist,  wenn  die  Lfiflier  im  TiegeUioden,  gegen  das  I.icltf  gesehen,  nicht  mehr  diircli- 
scbeiuen.  So  hergerichtet  kann  der  Tiegel  iu  Verbindung  mit  der  Säugpumpe  su  raschem 
Filtriren  grosserer  FlOssigkeitsmeogen  dienen;  das  ablaufende  Filtrat  ist  vollkommen  klar. 
Ehe  man  nach  dem  Trocknen  den  Tiegel  direkt  über  der  Flamme  glttht,  thut  man  gut, 
ihn  erst  auf  einem  mit  Asbestpspier  bedeckten  Drabtnetxe  voianwtrmen. 
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■•n*  Itm  teehnisolimr  Widmtliidt. 

VtlMMdm  II.  4,  8.  897  {1892)  ras  SUdrieal  Bwiew. 
Voll  Carponter  ist  kOnlieh  etne  rinmelelie  Form  fUr  tecluiisclu-  Wideistlbide 

(Kcgulirwi(leistaTi<Ie  n.  w.)  vorgeschlapfen  wortlon,  welche  crinuht,  piiieii  Draht  von  go- 
gebenem  Durchiucsser  tuit  etwa  der  zehnfachun  Sti-ritnstftrko  zu  belasten,  als  dies  für  fttti 
in  der  Lnft  gcspsiuito  Drldite  mSglidi  ist. 

Dia  Drähte  werden  in  eine  Emailschicht  eingebettet,  welche  die  eine  Seite  einer 
gussciscmen  Platte  hedeckt.  Diese  Schicht  isolirt  die  einzelnen  Drähte  von  einander  und 
schützt  sie  gleichzeitig  gegen  äussere  Beschädigung.  Die  erzeugte  Strumwünae  wird 
dnreh  das  Email  an  die  Eisenplatte  and  von  dieser  an  die  nrngebende  Lnft  abgegeben. 
Um  die  Anastfafahuif  cu  beschleunigen,  ist  die  Eiscnplatt»,  naeh  Art  mancher  Oefen  für 
Luftheizung,  «uf  der  andern  Seite  mit  zahlreichen  Hi[ipen  versehen.  Auf  einen  Quadrat- 
dezimetcr  dieser  Fläche  soll  man  130  Wall  elektrischer  Arbeit  iu  Warme  umsetzen  können. 
Wenn  die  Erfahmng  neigt,  dass  das  TSxsaSX  dnzcb  die  auf  «nander  folgenden  Brwiimnngen 
und  AbkUhlnngen  nieht  rissig  wird,  so  dttifte  ridi  diese  Form  von  Widerständen  woU 
bald  einflihren.  Lck, 


Yorcins-  und  PerMH«n  nach  richten. 

f  Oedenkfeier  flir  Dr.  L.  Loewenherr.  —  Am  11.  März  fand  zum  (Jcdaclitniss 
des  verstorbenen  Direktor  Dr.  Loewenberz  eine  Erinuerungsfeier  statt,  welche  zalilreich 
besucbt  war  nnd  einim  eiliebenden  Verlauf  nalna.  Den  Beriebt  Aber  die  Fder,  mit  dam 
Bilde  des  Verstorbenen,  wird  das  nSebste  Heft  bringen. 


Patentsc  hau. 

Elsktrizititsiähler  fOr  GIsloli-  und  WeobselstrisM.   Cie.  k  gaz  et  autres  apiiarcilics  in  Paris. 
NO.M488.  KLSl. 

Die  Strommessung  wirr!  dnroli  ein  von  dem 
Strome  bewirktes  Zählwerk  A'  bewirkt.  Um  die  Be- 
wegung des  ZIbtwerks  proportional  der  Stromstirke 
zu  regeln,  wird  durch  das  elektrische  Triebwerk  .1/ 
ein  magnetisches  Feld  E  in  Drehung  versetzt,  welches 
in  einer  aiit  der  frd  drekbar  gelagerten  Spnle  B  eines 
elektrischen  Kraftmessers  JD  fest  verbundenen  Scheibe  D 
Ströme  indosirt.  Bierdnich  wird  ein  Drehmoment 
eneugt,  welches  dem  m  dem  Kraftmesser  J  S  dnreh 
den  Strom  erzengten  Drehmoment  entgegenwirkt,  so 
dass  die  Gesdiwindigkeit  des  Zählwerks  von  dem 
dnreh  den  Kraftmesser  fliessenden  Strome  abhängig  ist- 

Da~  inagnetische  Feld  £  katm  mit  der  l)owe^'- 
liehen  Spuiu  iles  Kraflrnessers  verbunden  wer<leti,  in 
welchem  Falle  die  Scheibe  l)  von  dem  elektrischen 

TViebwerfc  umgedreht  wird. 

Femer  kann  die  elektromagnetische  Wirkung 
in  der  Vorrishtung  Ü  H  durch  eine  mechanische  in 
der  Weise  ersetit  werden,  dass  sieb  ein  Tülgelwerlc  in 

einem  Luft-  oder  Flüssigkeitsstrome  bewegt. 

Die  Welle  A  der  bewegiicheu  Spule  des  Kraftmessers  wird  an  ciuem  durch  sie  hin- 
dnreb  gsAbrten  Faden  mittels  des  Armes  Jf,  an  weldiem  der  Faden  befestigt  ist,  an  der  dn> 
stellbaren  Feder  Y  anfgehingt 
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Von  H.  M.  Rotten  In  Betlln.  Ton  «7.  Mal  18tl.  Mo.  M488L  Kl.  91. 

Bei  diesem  Elektrizitatszählcr  kommt  ein  schwingendes  Sjrstein  ahe 
mit  mindestens  drei  Gelenken  in  Anwendung.  Dieses  System  schwingt  unter 
dem  Eänflusse  von  Kraft,  welche  zwischen  zwei  dieser  Gelenke  anftritt  und 
dieselben  einander  zu  niihcni  oder  von  einander  zu  entfernen  sucht  Diese 
Kraft  wird  durch  die  Einwirkunj;  <\i^>  tdcktrischen  Stromes,  welche  durch 
Llloktr'jiiiiiiriietc,  KiMcukcme,  Spulen  in  bekannter  Anordnung  vermittelt  wird, 
venrnlii  i  oder  vermindert.  Dadurch  wird  die  Befawingangnalil  des  Systemf 
in  dtT  Zeiteinheit  rerändert.  Diese  Veränderung  wird  an  einem  Zeiger- 
werk  so  erkennbar  gemacht,  dass  eic  ein  Maass  für  die  verbrauchte  Elek- 


trfantitonenge  abglebt. 


oder  rermindert 


ophone.  Von  Mix  &  Gene  st  in  Berlin.  Yen  9.  Oktober 
1891.   No.  64686.  KI.  21. 

Der  Dmek  der  etunlnen  Dämpfer  f  auf  die  Kohlen- 

walzen  k,  der  zunächst  <liir(h  die  Schrauben  n  bei  jedem 
einzelnen  geregelt  wird,  kann  durch  seitliche  Verschiebung 
des  die  Dämpfer  tragenden  Steges  für  alle  Dämpfer  gemoio- 


EntMrhkili  «id  ndm  |dMt«oraptil8Cher  Platten.  Von  Firma  Cl(;ment  &  Gilmer 
in  Paria.  Vom  25.  November  1891.  No.  61467.  Kl.  57. 
THt  beWehteten  Platten  fallen  nnmittelbar  ans  einer  Magasin- 
Katnora  C  in  einen  Entwicklungstrog  I,  welcher  in  einem  an  die 
Kamera  lichtdicht  aogeechloiaenen  Kasten  A  um  eine  horiiontale 
Axe  drehbar  angeordnet  md  mit  ^ner  gekrümmten  Sdmdewand  8 
versehen  ist,  welche  verhindert,  dass  beim  Umkippen  de»  Trogea 
Flfiaalgkeit  analäaft.  Dagegen  kann  die  Platte  über  die  Scheide- 
wand 8  in  einen  gleich  eingerichteten  aweiten  Trog  J  für  das  Fizir- 
bad  gleiten,  atu  walehem  alo  ebenfidla  durdi  Umkippen  deaeelben 
entfernt  wird. 

Die  Tröge  sind  mit  Rohren  7  versehen,  welche  einerseits  bis 
auf  den  Boden  derselben  reichen  und  andererseits  mit  einer  Sang- 
und  Druckvorrichtung  verbanden  aind«  um  die  in  den  TrSgen  eilt- 
balteneu  Bäder  zu  erneuern. 


•teilen  der  Glieder  von  Gelenk- 
nuuMMtlibeB.    Von  H.  Fritsch  in  Gross-Traban. 
Vom  20.  Mai  1881.  No.  6M96.  Kl.  4S. 
An  Jedem  Gdenk  ist  zwischen  die  Glieder  des  Man«s-  ) 
eb  federnder  Schuh  C  eingelegt,  dessen  Ständer  D  j 
die  Maaasrtabglleder  In  geafaredrter  Lage  fiaatkilt  mnOivend  ^ 
der  Drehung  gleiten  die  Glieder  auf  diesen  Stendern. 

SeHrtbitig  wirkender  Aassohalter.  Von  A.  Eichler  in  Wien.  Vom  23.  Januar  1892.  No.  G4538.  Kl  21. 

Der  an  beiden  Enden  eingespannte,  schwach  durchgebogene  Metallstreifen  a,  der  von 
dem  nichtleitenden  Hebel  c  getragen  wird,  verbindet  bei  geaebloaeenem  Stromkade  die  beiden 
Polklemmen  P    Fig.  1).     Der  Hebrl  t  wird  durch  die 
mittels  der  Nase  n  gegen  den  Anschlag  e  sich  stutzenden 

AnUtaehflbel  f 
verhindert ,  der 
Wirkung  der  Fe- 
der g  an  folgen. 
Bei  eini'ni  zu 
hohenAnwacbsen 
der  StromalSrfce 


OK 


rig.  L 


biegt  sich  der  .MtitalUtroifcii  </,  der  zu  grösserer  Sicherheit  mit  den  Einkerlmiigen  '/  und  ver- 
seben ist,  durch,  und  hebt  den  Hebel  /  an,  so  dass  die  Nase  n  den  Anschlage  freilässt.  Indem 
nnn  der  Hebel  e  mit  dem  Metallatrmfen  a  dnrdi  die  Fader  g  hocbgeeeUmdert  wird,  irird  die 
swiaeben  den  Klammen  P  naterbreehen.  (Hg.  2). 
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OariiMitM*Hygr(Hneter.  Von  A.  LftAcke  in  Leipzig.  Vom  4.  Novenber  1891.  N«.  €8068.  KL  48. 

Zwei  au  den  Endpunkten  fc»t  verbnudcue  Daruisaiten  (oder  eine  hnlirieeilloinng  ge- 
bogene mit  gefesücltcm  Drall)  haben  ihre  Schenkel  bei  bestimmtem  Feueh- 
tigkcitsgehalt  der  Luft  parallel  ncbcneinanderliegeu.  Bei  «ner  Aendemng 
der  LnftfBoehtlgkeit  verdrehen  sich  die  Schenkel  windschief  gegeneinander 
(wie  gezeichnet)  und  übertragen  diese  Bewegung  in  bekannter  Weise  auf 
einen  Zeiger  Der  wirksame  Theil  der  Darmsaite  IKsst  sich  durch  die 
venehiebbare  KlunmerA  nach  Bedarf  Tcriängem  oder  verkiirzcn. 

Maschine  zam  Winden  von  Schraubenfedern.  Von  .).  C  Naudin  fils 
in  Paris.  Vom  22.  Dezember  1891.  No.  64800.  Kl.  49. 
Die  Drahtspnle  /■'  und  der  Drahtfuhningsurm  Jl  sind  auf  der 
dreliliarcn  l'lanscheibe  /,*  angeordnet,  w-dilmcli  der  Draht  auf  den 
Dum  <j  aufgewickelt  wird.  Der  mit  der  Lenkcrstaugu  J  verbundene 
Ring  e  dient  tarn  Zusammendrücken  des  aaf  d«D  Dorn  O  wafga^ 
wickelten  Theilcs  der  SiiiraiiluMifcili'r. 
era  mit  Vorbau  fiir  UiulMdwnsaiifMlimei.  Von  E.  Micklewood  in 
Plynoadi.  Yo»  1.  Aagut  18D1.  No.  64807.  Kl.  57. 
ni'i  dieser  Kninora  wir<l  l  ini'  iJcn  Helligkeit-vcrhältnifscn  des  Objekts 
cnt.-iprocbcude  Belichtung  der  Aufnulmicplatto  durch  einen  Schieber  F  be* 
wirkt,  irddier  in  der  TordeMn  Wendling  A  einer  dM  Ol^dctiv  B  oeudilleMen- 
den  DnnkelkaininiT  !>  senkrecht  auf-  und  al>bewcgt  wird.  Die  F.ntfenumg 
des  Schiebers  von  dem  Objektiv  ist  der  Brennweite  des  letzteren  gleich. 

PiMtoiraplilseiw  RellkUMita.    Voo  TL  KrBgener  in  Boekenbdt».  Von 

16.  Oktober  1891.  No.  64899.  Kl.  07. 
Zur  Vermeidung  einer  Verletxuiig  des  Filma  c  durch  SchleifiBn  über  Flächen  und  Kanten 
wird  das  Brettchen  tf  während  des  Aufrollens  des  Fitme 
von  dem  letzteren  entfernt.  Da.*^  Rrcttchcn  ist  awischen 
l..eisten  r  geführt  und  an  einer  Blattfeder  ;/  befestigt, 
die  mit  Schlitzen  aut  bezw.  hinter  den  Schrauben  q 
gleitet.  ])»a  Venehieben  de.^  Brettchens  il  und  mit 
diesem  des  Film»  '  gopeu  die  in  der  Bildebene  des 
Objektivs  aiigeordnctun  Leisten  e  wird  mittels  des 
SlempeJa  /  bewirkt  Stifte  k  dvrcblödicm  hierbd  den  Film  an  der  BUdgreme. 

Von  A.  Andrea  in  Nieder- Walluf   Vom  6.  Novi;nd..  r  1  «IM    No.  i'M^X  Kl.  87. 

Die  Feststelltmg  der  Maulweite  des  Scbnuibenschlüssels 
erfolgt  dnreb  ein  keilartig  wirkendes  8t6ek  C  (Keil  oder 
Walzci,  welche^  dllroll  Fodcrwirkung  in  eine  von  dfr  Fiilirunge- 
stange  der  verstellbaren  Backen  nnd  dem  llandgritf  des 
Sehlfiscels  gebildete  Keble  /  91 .1/, 
eingedrückt  wird. 

Federzirkel  mit  aeibthitifar  FeetetttitrerrioMuag.    Von  M.  Ullmanu  in 
Stuttgart.  Vom  99.  Januar  1899.  No.  85999.  Kl.  4S. 

Eine  in  dem  hohlen  Zirkelkopf  angeordnet«*,  mit  den  ring- 
fönnigea  Ansätaen  c  und  /<  verbundene  S)>irii|feder  treibt  die  beiden 
Sehenkei  A  nnd  Abel  Freigabe  <lcr  .Siiernuig  auselnaader.  ZurSperrang 
dient  ein  von  Hand  aucilübbarcr  federnder  Bügel ,  der  durch  Druck  auf  den 
Bing  tt  die  Seiienkel  in  ihrer  jeweiligen  Lage  festhält  Bei  der  Ein- 
ftellttqg  d«a  Silteb  «erden  «Ue  bddea  Schenkel  mit  der  Hand  au- 
■aamengepreset,  wobei  /  anf  «  gleitet 

PWtegraphischer  ExpailttMNNnar.  Ven  0.  Frants  in  Elbmg.  Von  S.  Febmar  1891.  Mo.  84518. 

Kl.  57. 

Vor  einem  mit  Okular  nnd  Fadenkrena  rersebenen  Beobaebtangarohr,  welehee  behafii 

Eini^tplltin^  fiir  Platten  von  vcrscliiedcner  Fmj)tMidl'r!ikcit  ;-i!in  .\u-:'.ielien  eingerichtet  ist,  wird 
eioe  Scheibe  mit  üetlhungen  von  zunehmendem  Durchuiübsur  vorbeigedreht,  bis  das  Fadenkreuz 
•iebtbar  wird.  Durch  eine  Oeffbnng  in  der  Deckplatte  kann  akdaan  die  Espositionaieit  abgelesen 

werden.    Das  durch  die  benachbarten  Oi  fTrirm;:« n  d>n  Scheibe  eindringende  Nebenlieht  wifd  dUTCh 
eine  scheereuartige  V'erschlussvorricbtung  abgehalten. 
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Von  O.  A. 

Tolzinunn  in  Brrlin  Vom  1f).  Juni  ISOI.  No.  64559.  Kl.  -21. 
Die  obere  Üogealichtkoble  ruht  auf  waageäbulicben  Schwebebalken  A. 
«reldie  dmrh  veratetlbBiD  Oewicbt«  oder  in  ihrer  Spannung  ro^clbare  Federn 
in  der  Scliwclic  ^chnlton  werden.  Durch  «.'lektromHgnetischen  KinHuss  (Solr- 
noide  AB)  werden  die  ächwebebalken  an  der  AufnahmestoUe  der  BogeuUcht- 
kohle  bald  mehr  mid  bald  weniger  be-  und  ent- 
Instct.  Zur  Aufiiahinc  der  frei  aufnihenden  Bogen- 
liehtkohleu  werden  Schalen  oder  Stützen  k  aus  fener> 
beständigem  Stoff  verwendet 
Elcktrizitätszähler  mit  einstellbarem  biegsamen  Anschlag 
für  den  Schalthebel.  Von  11.  III  ig  in  Bocken- 
heim. Vom  28.  Juni  1891.  No.  G4:)60.  Kl.  21. 
An  einem  Elektrizität«zühler ,  bei  welchem 
ili;r  Kern  l  inpg  Strotimiizeifrers  mit  oincrn  Körper  K 
verbunden  ist  und  diei^er  einem  in  regelmüssigcn 
ZwischenTfiitmeB  bewegten  Schahhebel  H  ab  An- 
.m-lilng  ilifiit,  ist  dio  liii'r«!aiiio  Lamelle  Ii  an- 
geordnet, welche  dem  Körper  K  aU  Widerlage  dient  und  durch 
dne  Beibe  ron  Sehmnben  A  der  Gradetntheihmg  dea  Ampiremeten 
entaprcHicnd  cingostellt  wcnirn  knnn. 

TtianMineler.   Von  A.  T.  Knpkin  in  London.  Vom  6.  Febrnar  1892. 
No.  6S070.   KI.  42. 

Neben  dem  Tlierinomoterrohr  Ijefuicici  »ich  ein  glcirhge- 
schalteteCi  mit  gleicher  Skale  versehenes  Kohr,  das  in  seinem  Innern 
ein  verschiebbares  Eisenstäbchen  amscbliesst. 
Durch  Einstellen  dieses  StKbchons  vermlttale 
eines  Magneten  auf  die  vom  Thermometer  an- 
gezeigte Temperatur  la^^scn  sich  die  Jeweiligen  Temperatnrgrade  mit  denen 
einea  frOherao  Zeitponktea  verglelehea. 

Bogenlampe  mit  durch  Klemmvorrichtung  beelnflusster  BiMfmi  der  Kohlen- 
haltet.  Von  A.  Gwenne  in  London.  Vom  29.  Juli  189t.  No.  64561  K1.21. 
Die  obere  Kohle  K  ist  xwisebeu  awei  oder  mehr  mit  llunptstrom» 
und  Nebcnschlu<>sxvicklungen  versehenen  Spulen  ^4  angeordnet.  Die  Spulen 
sind  derart  gewickelt,  dasa  sie  ungleich  starke  magnetische  Wirkungen  auf 
ihre  Kerne  CwA  dadareh  dn«  eckende  Wirkung  auf  den  BagelJ?«iuübenf 
welche  die  Bewegung  der  Kerne  vailangsamt  (bremat),  indem  die  StaogeD  C 

des  llüpcls  F.  hicli  in  ihren  Führungen  klemmen. 

Aluniniumloth  zum  Lüthen  voa  Alumiaivm  und  anderen  Metallen  ohne  Zuthua 
ehiN  FlMMirittels,  ««wie  Verfkhren  i«r  HerateNni«  dNMlb«i.  Von 

('.  SaiitT  in  Berlin.  Vom  0.  .\iigii.^t  ISIM.  Nr..  C,\^:ü .  Kl.  lO. 
Das  I.<oth  besteht  aus  einer  i.<cgiruug  von  D  l'heileu  Aluminium, 
1  bis  4  Thdien  Silber  and  S  bis  5  Theilen  Knpfcr.  Dasselbe  kann  anch 
noch  einen  Zusatz  von  nur  1  Tlioil  Zink  crlnttten .  oder  es  kann  in  dem- 
selben das  Silber  durch  2iinn  mit  oder  ohne  Zusatz  eines  h(>chBtens  25pCt. 
vom  Sinngehalt  betragenden  Zinkgehaltes  eraetst  werden.  Auch  kann  in 
I  <,         dem  Lothe  ein  iiusscrst  geringer  Zusatz  von  GoM  lauf  I.'>  y  der  Lcginmg' 

|pk     ■^^f^        nur  0,03  bis  0,1  y  Uold)  hinzugefügt  werden.    Au  Stelle  des  Zinks  kann 
^mv  auch  Cadminm  oder  Wismuth  oder  eine  I^egining  von  beiden  sowie  Wood- 

nietail  <:i^''<'t/t  wi  rd«!'.  Zur  Ilerstdlaag  des  Ix>lhc8  werden  die  kleineren  Quantitütcii  der 
schmelzbaren  Metalle  Sill>er,  Kupfer  n.  s.  w  ^  fiir  .-iieli  zusammcn^e.selnuolzen;  ferner  wird  in 
einem  Tiegel  das  Aluminium  geschmolzen,  und  schliesslich  werden  die  Metalle  zur  Erziclung  einer 
innigen  I.e^rirnnp  piif  zufiaminrngeröhrt. 

In  eiin  r  f'riilu'ren  Notiz  [rv;/  <l.  Zt--!>r  ts'fj.  S  l'2~\  wurde  nls  I Iniiptliediiigung  füi'  die 
I.otliuiig  do.-i  .\lumiuiuniM  die  Anwendung  einci>  richtigen  FlussmittcU  angegeben.  Dos  vorliegende 
Verfahren  aidit  von  einem  Flnssmittel  ^bialieh  ab.  Ifan  wird  gut  tbun,  die  Angaben,  aolange 
•ie  deh  nicht  praktisch  bewKbrt  haben,  mit  Vonieht  anfinmehmem) 


Digitized  by  Google 


175 


NManing  an  RechenMSchinen.   Vou  W.  T.  Odhuor.  iii  bt.  rutürsburg.  Vom  13.  November  1891. 
No.  M935.   Kl.  42. 

I'm  die  Rechenmaschine  des  Patentes  Xo.  7393  auch  fiir  Rlindi!  bcmitzhar  zn  machen, 
•ind  auf  <ier  Auseenfläche  des  Gebüiues /t  (Fig.  l)  crbalmue  Zahlen  angebracht,  auf  welche  die 
in  SebHlMiii  bemfllclnn  Httidbaben  je  ebea  ZahnnulM  diigestent  weiden.    Ferner  tat,  am 


ftf.  1.  rig.  2. 


etwaige  Fehler  bei  der  Handbebonir  der  Kurbel  C  berichtigen  zu  kSnuen,  die  Welle  B  (Fig.  S) 
der  Zahnräder  mit  den  auf  der  Welle  F  angcbrnchten  Nummcrscheibeo  E  durch  Vermittelung 
der  TVeibiftder «,  g  und  s  derart  in  Verbindung  gebracht,  daaa  die  NanmeraehMbeo  E  je  nach 
den  Drebanguinn  der  Zlhblder  vor^  und  rSckwIrte  bewegt  werdvL 


Für  die  Werkstatt. 

Eiaige  Werkzeuge  der  Königlichen  Eisenbahnwertistätten.   Mitgetheilt  von  K.  Friedrich. 

Auf  der  in  den  Monaten  September  und  Oktober  dea  vorigen  Jahres  von  der  Ucwurbu- 
d^Btatinii  (Iv-ä  Mapistrat«  zu  Hnrlin  veranslaltclen  Ausslelintig  der  F.ai-h-  und  Fortbilduiip-'sclnilcii  'l 
waren  auch  die  Lehrlingsurbeiten  and  Geselicustücke  der  in  deu  Königlicheu  Kisenliahinvf.rk- 
atitten  ausgebildeten  Maaehinenbaner  miageafellt.  Ea  waren  nnaer  einigm  griisseren  Bedarfa- 
gegenständen  des  Betriebea  anmeiat  Werkaeuge  angefertigt,  von  denen  einige  hier  beaehrieben 
werden  mögen. 

flgwr  1  BBlt  den  Nebendgoren  2  and  8  atetlt  ein  Kohvaebneldewerliaeag  dar.  Dnaeelbe 

ist  (lerfirlip  knn^'truirt,  dass  es  die  Rohro  von  innen  licrans  zorM-hni  iiicf .  Das  S<'hncido\verk7.nug 
ist  ein  hartes  Ötahlrkdchen  «,  welches  auf  einem  Stift  in  einem  ätahlklotz  ic  sitzt,  der  recht- 
edilgon  Qoerachnitt  hat  and  an  der  unteren  Seite  keUförmig  abgeacbrigt  iat,  arfe  Flg.  1  und  9 


rie.  I.  Fl».  *  rif.  i. 


7cig1.  Der  Klotz  k  wird  in  einer  cDt-jirci  lspiidoti  Aiisbrrrliiinp  dos  Werkzeuges  geführt  und  von 
dem  Anschlage  a  gegen  Herausfallen  gelmltcn.  Die  äpahustellung  oder  das  Nacbstellea  desSciineide- 
rSdebena  «  wird  doreh  Vonehielien  eines  aylindrisehen  Stabes  %  bewirkt,  weleher  ehe  der  keil- 
förmigen  Abschriigiin^'-  lirs  Klntzc-  /.■  oiit^Tpcnprsi  t/tr  Anfeiliing  trügt  lunl  l'ri  axialer  Verstellung 
den  Klotz  zugleich  mit  dem  iiüdchen  radial  fortbewegt.  Z  ist  in  einem  liohlzj'iinder  des  Werk- 
seoges  W  gelagert  nnd  an  seinem  linken  Knde  mit  einem  Flanaebe  /  Tcrsehen,  mit  welchem  er 
zwischen  den  Muttern  m  utul  m,  drehbar  festgelegt  ist.  Die  Mutter  i^t  der  Kojif  einer 
Hülse  II,  die  sich  mit  ihrem  inneren  Gewinde  über  dasjenige  des  liauptkurpers  II'  schraubt, 
wodurch  die  TOrerwShnte  Verstellnng  des  Zylinders  Z  erreicht  ist 

Das  Werkzeug  ist  für  einen  Spczialzweck  eingerichtet,  fiir  das  Abschneiden  kurzer 
Kohmtücke;  der  aufgesetzte  konische  Ansatz  .)/  dient  dabei  als  Anschlag  gegen  das  Ende  des 
nbnuchncidenden  Rohisttickes.  Für  allgemeinen  Gebraudi  wird  man  diesen  Ansata  verschiebbar 
machen  müssen.  Zttm  bandlieben  Oebrancbe  whrd  ea  sieh  empfohlen,  an  dem  Havpttheile  W  eine 

*)  TfffLdsaBMichtdarlberiai  Viniii$blMd.daulieh*»ihttlbcL/.UieLu.O^ 
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vier-  oder  Bochskantigc  Anfräsuiig  anzubringen,  mittels  deren  das  Werkzeug  bequem  bewegt 
werden  kann.  Femer  dürfte  auch  eine  Aendening  des  Schncideriidchens  *  zweckmässig  erscheinen, 
dahingclicnd,  dass  man  ihm  einen  radialen  nicht  bis  zur  Axe  reichenden  Ausschnitt  gicbt.  eine 
Schneidekante,  sodass  das  Werkzeug  schneidend  und  rtdinell  arbeitet,  nicht  quetschend  und 
langsam  wie  im  vorliegenden  Falle.  Die  jetzige  Form  als  Hädchen  würde  sich  insofern  wohl 
eignen,  als  man  bei  Abstumpfung  der  Schneide  und  Nachschleifen  derselben  durch  Drehung  des 
Kädchcns  die  ursprüngliche  Stellung  wiederhcratcUcn  kann. 

Ein  ähnliches  Werkzeug,  eine  Kehrwalze,  i.-^t  in  den  Figuren  4,  5  und  6  dargestellt. 
Dassi-Ihc  hat  den  Zweck,  unrundc  Kohrc  durch  Walzen  von  innen  heraus  zu  verbessern  oder  abor 


mm 

Vis-  «. 


Kig.  4.  Kii{.  .s.  Fi«,  f.. 

auch  Verbindungen  zweier  Rohre  oder  eines  Rohres  mit  Deckel  durch  Umbörtclung  mittels  FcKt- 
vvjilzen  herzustellen.  Es  besteht,  wie  das  zuerst  beschriebene  Werkzeug  aus  zwei  Theilen  H'und  //, 
von  denen  //  das  (icwinde,    M'  die  Mutter  daxu  enthält;   //  ist  hinten  als  sechskantiger  Kopf 

geformt ;  die  Verbindung  mit  dem  Zylinder  X,  der  durch  den 
Kopf  hindurchragt ,  ist  nicht  mittels  Flansch  und  Gegenmutter, 
sondern  durch  den  Stift  <■  bewirkt,  da  hier  eine  Sicherung 
gegen  Drehung  nidit  nothwendig  ist.     Der  Zylinder  X  läuft 
vom  in  einen  schlanken  Konus  aus  und  bewegt  beim  Ver- 
schieben mittels  des  Gewindes  drei  um  120*'  vorsetzte  kleine 
Stahlrollen,  die  in   Ansbrechungen  von  H'  eingepaast  sind. 
Die    Handhabung   des   vorliegenden  Werkzeuges   ist  leicht 
ersichtlich;  die  Ixti  dem  oben  beschriebenen  Rohrschneider 
gemachten  Verbcsseningsvorschläge  lassen  sich  auch  auf  die 
Uohrwalze  nnwenden. 
Die  Figuren  7  und  '<  veranschaulichen  eine  Bohrknarre.  Anstatt  des  gewöhn- 
lichen SperrratleH.  welches  mit  Hilfe  der  Sperrklinke  die  Drehung  der  Bohrspindel 
bewirkt,  ist  hier  eine  Kugel  A'  mit  Sperrzähnen  versehen  woi-den.    Diese  Netiennig 
erstrebt,  die  Bohrknarre  auch  da  verwendbar  zu  machen,   wo  die  Itäumliehkeilen 
die  Anwendung  der  einfnelicren  Werkzeuge  nicht  zulassen.    Eine  ähnliche  Eininch- 
tnng  wurde  bereits  in  <liiJ'cr  ZeiUchri/t  S.  -'104  beschrieben,  bei  der  die  Bewe- 

ginigscbene  des  Schalthebels  parallel  zu  der  früheren  Richtung  gelegt  worden 
ist,  ebenfalls  aus  dem  gewöhnlich  auftretenden  Raummangel.  Bei  der  vorliegenden 
Konstruktion  ist  der  angestrebte  Zweck  noch  vollkommener  erreicht.  Auch  die  Anordnung  der 
Sperrklinke  ist  hier  vortheilhaft;  sie  besteht  in  einem  oben  als  Sperrzahn  geformten  Zylinder  der 
durch  eine  Spiralfeder  in  die  Lücken  des  kugligen  Sperrrades  gedrückt  wird  und  viel  günstiger  in 
Anspruch  genommen  wird,  als  selbstfcdcrnde  Klinken.  Die  IMuole  /'dient  zur  Fort.stellung  des  Boh- 
rers, der  mit  seinem  konischen  Schuft  in  eine  ent.'>prechcnde  Höhlung  der  Kugel  eingesetzt  wird. 

Doppelrändohen.    .Mitgetheilt  von  K.  Friedrich. 

Zur  Erzeugung  von  doppelten,  unter  einem  rechten  Winkel  sieh  kreuzenden  Korden  wird 
das  nebenstehend  abgebildete  Werkzeug  von  der  Firma  Willi.  Eisenführ  in  Berlin  S.  empfohlen. 

Dasselbe  besteht  aus  einer  Doppclgabel,  die 
zur  Aufnahme  zweier  Kordenrädchcn  dienen, 
^Hl^^'  deren  Einkerbungen  schräg  zu  ihrer  Axe 
und  untereinander  entgegengesetzt  sind. 
Die  Anordnung,  die  sich  gut  bewährt,  ist 
so  einfach  und  durch  die  Figur  vollkommen 
erklärt,  dass  nichts  weiter  hinzugefügt  zu  wenien  braucht.  Der  Preis  von  5,00  Mark  erscheint  bei 
der  Einfachheit  etwas  hoch  zu  sein,  allerdings  ist  das  Werkzeug  solide  gearbeitet  und  die  Röll- 
chen haben  eine  zähe  Härte. 
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Gedenkfeier  für  Dr.  Leopold  Loewenherz. 

Einer  Einladung  des  Vorstandes  der  Deutschen  Gesellschaft  für  Me- 
chanik und  Optik  folgend,  vereinte  sich  am  Abend  des  11.  März,  in  der  Aula 
des  Friedrich-Wilhelins-Gymnasiunis  in  Berlin,  ein  grosser  Theil  derjenigen,  welche 
dem  im  vorigen  Jahre  so  früh  verstorbenen  Direktor  bei  der  Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt,  Direktor  Dr.  Leopold  Loewenherz,  im  Leben  nahe 
getreten  waren,  zu  einer  Gedenkfeier  für  den  Verewigton.  Die  Mitglieder  der 
Deutschen  Gesellschaft  für  Mechanik  und  Optik,  des  Vereins  Berliner  Mechaniker, 
die  Beamten  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt,  der  Normal-Aichungs- 
Kommission  und  anderer  Behörden,  Verwandte,  Freunde  und  Bekannte  waren 
zahlreich  erschienen.  Von  hochgestellten  Personen  bemerkten  wir  Exzellenz  von 
Helmholtz  nebst  Frau  Gemahlin,  Präsident  Weymann,  Geheimrath  Wehren- 
pfennig,  Geheimrath  Foerster,  Geheimrath  von  Huber,  Geheimrath  Landolt, 
Geheimrath  Kundt.  Von  Hamburg  war  der  Vorsitzende  der  die  Feier  veran- 
staltenden Gesellschaft,  Herr  Dr.  Krüss,  sowie  Herr  Butenschön  herbeigeeilt; 
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von  Jena  war  Herr  Prof.  Abbe  erachicneu.  Von  vielen  Seiten  lier  waren  Bride 
und  Telegramme  tbeilnehmenden  Inhalts  eingelaufen,  n.  A.  aneh  von  Hofrath  Exner 
in  Wittn,  im  Namen  der  technischen  und  ^ewerldii-heii  Kreis«-  daselbst.  Auch  die 
WittWc  und  der  Solm  des  VLi-torbcncn  wohnten  der  Feier  bei. 

Auf  dem  würdig  dekorirti  n  Podiuni  erhob  sich  die  Rcdnertrihiine,  an 
welcher  das  lebensgrosse  Bildniss  des  Entscldat'encn  angehrnclit  war.  Ben  Beginn 
wie  den  SchloBB  der  Feier  bildete  feierlicher,  von  einem  Mttnnerehor  vorgetragener 
Gesang.  Nachdem  der  einleitende  MoBikvortrag  verklangen  war,  bestieg  Herr 
B.  Fncss  die  Rednertribüne  und  liielt  in  vom  Herzen  kommender  nnd  sam  Herzen 
gehender  Sprache  die  folgende  Kode: 

Hoebansehnitehe  Versammlnngl 

Wenn  ein  Mensch,  der  mit  uns  nnd  der  unter  nns  lebte  nnd  mit  dem  uns 
Bande  der  Natur  oder  der  Freundschaft  verknüpften,  durch  den  To  i  aus  unserer 
Mitte  scheidet,  so  kann  die  Lücke,  die  sein  Scheiden  in  unserem  Bewusstseiu  ent- 
stehen lässt,  eine  gewaltige  sein,  je  nach  der  jtersönlichen  SteünTii:,  die  wie  /.u 
dem  Verstorbenen  eingenommen  hatten.  Am  tiefsten  und  schmerzhchsren  wird 
solche  Lacke  von  denen  Mupfunden  werden,  welch«i  der  Geschiedene  Gatte, 
Vater  und  Bruder  wai*.  Ffir  die  Liebe  der  nftchsten  Angehörigen  ist  noch  lange 
der  einsame  Grabhügel  der  einzige  Wallfahrtsort.  Auf  den  jähen  Schmenc  folgt 
die  Wehmuth  und  da?  fttille,  treue  Ocdenken.  Schmer/  erfüllt  uns,  wenn  uns  ein 
Freund  und  Wohltliäter  entrissen  wird.  In  hUutigeni  Verkehr  lernten  wir  die 
guten,  die  liebenswürdigen,  auch  wohl  die  härteren  Seiten  seines  Charakters 
kennen;  in  den  erster^  liebten  wir  den  Freund,  durch  die  anderen  ward  er  uns 
nfitklich;  dureh  die  Summe  aller  seiner  Eigenschaften  ward  er  uns  treuer  Begleiter 
und  Berather  auf  dem  Lebenswege.  Die  Stelle,  die  er  einii;iliiTi ,  ist  leer;  wir 
betrauern  seinen  Verlus^t  nnd  gedenken  seiner.  Und  wenn  wir  einen  Freund  zur 
ewigen  Ruhe  begleitet  iiaben,  der  mit  uns  einen  gleichen  oder  ahnlichen  Lebcns- 
bemf  erwählt  nnd  sich  in  diesem  bewfthrt  hatte,  mit  dem  wir  in  gemeinsamer 
Arbeit  zur  Erreichung  gemeinnfltaiger  Ziele  verbunden  waren,  so  bleibt  uns  auch 
hier  nur  das  Eine  zu  thun  übrig:  Treu  des  Stannes  BU  gedenken,  den  wir  werth 
sfdintzteii.  Ain  r  alle  diese  Kmpfindungen ,  !Ui«  welchen  ein  solches  Gedenken  ent- 
springt, sind  persönliche.  Lh  sind  Einzelempfindungen,  die,  wenn  sie  auch  in  ver- 
schiedener Abstufung  einer  grosseren  Zahl  von  Menschen  gemeinsam  sind,  doch 
fDr  die  Allgemeinheit  ohne  wesentliches  Interesse  und  daher  nicht  geeignet  sind, 
für  die  Veranstaltung  einer  öiFentlichen  Gedenkfeier  eine  zureichende  Grundlage 
?.n  bildet).  Es  müssen  noch  andere  Ursachen  als  nur  die  Eni]itin'!un;;en  der  Liehe, 
dei  Freundschaft,  der  Dankbarkeit  und  WerthschiHznng  für  einen  Daliingesehicdenen 
vorhanden  sein,  wenn  wir  berechtigt  sein  sollen,  ihm  eine  ötlentlicliu  Gedenkfeier 
ZU  widmen.  Durch  eine  solche  Feier  sollen  wir  den  Nachweis  erbringen,  dass  die 
Allgemeinheit  von  dem  gcsammten  Wirken  des  Gefeierten  einen  Uber  das  Haass 
der  Lcistangen  eines  Einzelnen  weit  hinausragenden  Nutzen  hatte,  —  wohl  ver- 
standen einen  ideellen  Nuf/en,  so  d.T^s  die  Allgemeinheit  ein  Interesse  daran  hat, 
dieses  Wirken  als  Ganzes  »ier  t »egenwart  vor  Augen  geführt  zu  sehen.  —  In 
solchem  Falle  helindcn  wir  uns  hier.  Wir  haben  Sie,  hocbaoschnliche  Versammlung, 
geladen,  um  Ihnen  ein  Lebensbild  zu  entwerfen  von  einem  Hanne,  dem  es  leider 
nicht  vergönnt  war,  die  Lebensdauer,  wie  sie  !i  ^  l'.-  ilraist  ani,'iel.t  ,  y.n  vollenden, 
der  in  der  Vollkraft  der  Jahre  abgerufen  wurde,  dessen  Leben  aber  doch  kOstlick 


Digrtized  by  Google 


OrtiisbaUr  JtkrtBOf.  lf»i  1893.  LoKwnmtu-GKPlcn-niiMnnn.  179 


gewesen  ist,  denn  es  iat  Hfihe  und  Arbeit  gewesen.   AUein  —  nnd  dies  ist  das 

Entsclicidende  für  unsere  Feier  gewesen  —  diese  Müli<  m  l  dit  sc  Arbeit  hatte 
nirlit  die  FördfTunpr  äcv  flgfiK'ti  IiitPiTsscn  zum  Zweck  und  Endziel.  Es  war  eine 
der  Allgr(^m'^iiil»t'it  und  deren  Interessen  gewidmete  Lebensarbeit,  und  diese  Lebens 
arbeit  war  keine  durch  den  ursprünglichen  Beruf  gegebene  und  begrenzte,  sondern 
sie  wurde  stets  dort  geboten,  wo  sie  am  nStbigsten  erschien,  nnd  wnrde  dargo* 
boten  mit  einer  so  vollstttndigen  Hingabe  an  die  gestellte  Aufgabe,  wie  wir  sie 
nur  selten  finden.  Die  selbstlose  Hingabe  un  eine  gemeinnützige  Arbeit  ist  eine 
derjenigen  EigenschaftPii.  in  denen  uns  der  Dahingeschiedene  als  Vorbild  dienen  soll. 

Wenn  es  zum  Tiieil  richtig  ist,  dass  jedes  Menschen  Art  beuintlustsi  wird 
durch  die  Verhultoisse,  unter  denen  er  seinen  Entwicklungsgang  beginnt,  so  ist 
die  Kenatttiss  dieser  Verhältnisse  in  erster  Linie  von  Wichtigkeit.  Sehen  wir  so, 
welcher  Art  diese  Vcrbitltnisse  in  diesem  F;i]le  waren. 

Leopold  Loe  w  (■  II  Ii  er?: .  am  ;'L  Juli  1K47  tvl  Czarnikaii  in  Posen  geboren, 
verdankt  Alles,  was  er  war,  »einer  eigenen  Thatkraft  und  seiner  liervorrap^enden 
Begabung;  denn  aus  einer  einfaches  jüdischen  Handwerkerfamilie  stammend  — 
sein  Vater  war  Steinmets  —  konnte  ihm  von  seinen  Eltern  nichts  nüt  auf  den 
Lebensweg  gegeben  werden  als  eine  sorgfUtige  sittliche  und  wissensehafltliehe 
Erziehung,  —  ich  sage:  nichts  als  dies;  denn  in;ig  es  auch  ftir  den  Menschen  als 
solchen  sehr  viel  nnd  so^^nr  das  nan[»t?ächlichste  sein,  für  den  Mann,  der  eine 
leitende  Stellung  in  seinen  Kreisen  einzunehmen  berufen  ist,  bedeutet  dies  noch 
herslich  wenig.  Loewenherz  sollte  nach  dem  Wunsche  seines  Vaters  auch  selbst 
wieder  ein  Handwerker  werden,  nnd  so  musste  er  das  Realgymnasium  in  Posen, 
wohin  die  Familie  ans  seiner  Geburtsstadt  übergesiedelt  war,  mit  dem  Primaner- 
:^enf,'nis8  verlassen,  iim  in  die  väterliche  Werkstatt  einzutreten.  Er  ergriff  seinen 
neuen  liebensberuf  mit  dem  Eifer  und  dem  Interesse,  welelies  pr  bis  an  sein 
Lebensende  für  alle  handwerkliche  Ttiätigkeit  empfunden  and  bethätigt  hat;  aber 
die  Scbwicshe  seiner  Angen  und  mehr  noch  die  dtingenden  Vorstdlnngen  des  Schul- 
direktors  Brennecke,  der  die  in  dem  Knaben  seUnmmemden  Anlagen  frObseitig 
erkannt  hatte,  bewogen  seine  Eltern,  ihn  wluler  zur  Schate  zarttck  su  schicken. 
Trot?:dem  er  derselben  während  eines  halben  Jahres  fem  geblieben  war,  gelang 
es  ihm  doch,  nach  anderthalb  Jahren  das  Abiturientenexaraen  mit  Auszeickuung 
zu  bestehen.  Loewenherz  wandte  sich  hierauf  nach  Berlin,  wo  er  ein  halbes 
Jahr  die  Gewerbeakademie  besuehte  und  sieh  gleichseittg  darauf  vorbereitete,  das 
Beifezeugntss  eines  Gymnasiums  zu  erlangen.  Zu  diesem  Zwecke  kehrte  er  wi>-der 
nach  Posen  zurUck  und  begab  sich  nochmals  auf  die  Schulbank  in  das  Maria- 
Magdalenen-Gymnasium  —  freilich  nieht  auf  lange  Zeit;  denn  der  Ausbruch  des 
prcussisch-üsterreicliischcn  Krieges  veranlasste  die  Behörden,  schon  wenige  Wochen 
nach  Beginn  des  Semesters  das  Examen  absnbalten.  Loewenbers,  obscbon  er 
kaum  drei  Viertel  Jahre  Zeit  gehabt  hatte,  die  Lfleke  swisebm  Realsehule  nnd 
Gymnasium  auszufüllen,  bestand  das  Examen  so  glänzend,  dass  der  Kardinal  Ers- 
bischof  Ledoclinw  sk  i  bei  der  Entlai-smigsfeier  ihm  seine  besondere  Anerkennunp 
aus^ipracli.  Jetzt  ivamite  sich  Loewenherz  wieder  nach  Btrlin  und  i)e^uchte 
nunmciir  an  der  Universität  die  mathematischen  und  pliysikalischcn  Vorlesungen 
von  Dove,  Foerster,  Kronecker,  Kummer,  Magnus,  Poggendorff,  Quincke 
und  Weierstrass.  Diese  Zeit  des  Studiums  war  für  Loewenbers  zugleich  die 
Schale  des  Lebens,  in  der  er  lernte,  auf  eigenen  Füssen  zu  stehen  und,  auf  die 
eigene  Kraft  angewiesen,  seine  Ziele  su  erstreben.   Nur  mit  einem  spärlichen 
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Zuschüsse  vom  elterlichen  Hause  versehen,  musste  er  sich  seinen  Lebensunterhalt 
selbst  enrerb«!  imd  durfte  daneben  «neb  seine  Stadial  nicht  vemacblMssigoi.  Da 
lernte  der  19jftbrige  Jflngltng,  was  es  beisst,  den  Kampf  mit  dem  Dasein  f&bren; 
aber  aus  dieser  an  Entbehrongcn  so  reichen  Jugend-  und  Prüfungsakt  Inldeto  sieb 

eine  dor  edelsten  Seiten  seines  Charakters  heraus,  das  tiefe  und  inni<7o  ^f)t<^efühl 
für  alle  mit  der  Ungunst  materieller  Sorgen  ringenden  jungen  Mauner,  ein  Mitgdühl, 
welches  die  Triebfeder  so  vieler  edlen  Bestrebungen  des  gereiften  Mannes  wurde. 
Es  sei  mir  gestattet,  gleich  an  dieser  Stelle  ein  solcbea  Beispiet  der  helfenden 
Liebe  anzuführen.  Als  ich  vor  nunmehr  6  Jahren  bei  einer  anderen  Gedenkfeier 
im  Saale  des  RatliLauscs  diu  Et't^ründuiif;  der  Fraunhofer-Stiftung  verküink'n  durfte, 
ans  deren  Mitteln  seither  schon  manchem  strebsamen  jungen  Talente  Hilfe  zu  Theil 
wurde,  da  haben  wohl  Wenige  gewussti  daas  luit  diesem  Werke  zugleich  auch 
nnser«n  Loewenbers  ein  Denkstein  erricbtet  wurde.  Er  war  ja  der  Urheber 
und  Förderer  dieser  StiHnng.  Er  hatte  aber  aneh  an  sich  selbst  einmal  erfahren, 
wie  einem  von  materiellen  Sorgen  bedrückten  Jünger  der  Wissenschaft  zu  Muthe 
ist,  wenn  einmal  eine  unerwartete  Iiiitc  in  der  Noth  eintritt,  und  hat  in  gpfitcrcn 
Jahren  oft  seinen  Vertrauten  erzählt,  dass  er  sich  für  einen  Krösus  gehalten  habe, 
als  er  im  Jahre  1868  au  der  Berliner  Universität  den  25-Dukaten-Preis  für  eine 
mathematisohe  Arbeit  errungen  hatte.  Trota  materidler  Sorgen  hatte  Loewenbers 
noch  die  Müsse,  eich  um  die  allgemeinen  Angelegenheiten,  welche  damals  die 
Berliner  Studentenschaft  hewpfrtcn,  7:u  bekümmern  ,  und  er  war  in  den  Studttlten- 
Versammlungen  jener  Zeit  ein  häutiger  und  ucni  f^^esehener  Kedncr. 

Wir  sind  jetzt  an  einem  wesentlichen  Lebcnsabsclmiti  angelangt,  dem  Ein- 
tritt in  eine  amtliche  Thfttigkeit.  Loewenbers  kommt  im  Sommer  1870,  knns 
nachdem  er  auf  Onmd  einer  Arbeit  aas  der  synthetischen  Geometrie  an  der 
hiesigen  Universität  zum  Doktor  der  Philosophie  promovirt  war,  als  Hilfsarbeiter 
an  die  Kaiserliche  Normal-Aichungs-KommisKion.  Er  bringt  in  diese  Thäti^rkeit 
die  Ergebnisse  seiner  ernsten  Jugendzeit  mit,  Anspruchslosigkeit,  eisernen  Fleiss, 
raetlose  Energie,  wenn  es  sieh  um  die  Verfolgung  einer  einmal  voi^enommenen 
Arbeit  handelt,  nnd  Verstlndniss  fUr  die  Verhältnisse  gewerblicher  Thfttigkeit  und 
Produktion.  Aber  eins  fehlte  ihm  noch  zunächst  wohl  gänalich  ffir  eine  amtliche 
Thätigkeit.  ilie  form;ilc  Scliuluni!^  zum  Beamten. 

Wenn  man  davon  spricht,  dfiss  eiti  Mensch  ^Olück  hat"  im  Leben  und 
wenn  man  dies  „Glück  haben"  dahin  delinirca  darf,  dass  er  durch  die  Gunst  der 
Umstände  in  diejenige  Wirktingssphäre  geräth,  die  seinen  Fähigkeiten  und  seiner 
Eigenart  am  meisten  Spielraum  gewährt,  so  hat  Loewenbers  gleich  im  Anfange 
seiner  Laufbahn  solchcs  Olüek  im  reichsten  Maasse  gehabt.  Seine  Thätigkeit 
wurde  geleitet  von  einem  Chef,  welchem  neben  einer  verantwortungsvollen  wissen- 
schaftlichen Thätigkeit  urafa.ssende  organisatorische  Aufgaben  gestellt  waren,  für 
deren  erfolgreiche  Durchführung  er  der  Mitwirkung  von  Männern  nicht  entrathen 
konnte,  welche  die  gestellten  Einzelanfgaben  in  seinem  Sinne,  das  heisst  mit  einnn 
wetten  Blick  fttr  das  Gunze,  erfas^<t^n  und  durchfUhiien.  Eine  solche  freie,  wir 
ninebten  snj»en,  wisscnsehaftlichc  Amtstliftf ip'keit .  bei  welcher  der  Fonn  eine  unter- 
geordii*  te  Bedeutung  beigemessen  werden  durfte,  war  ganz  den  damaligen  Fahi^'- 
kciten  und  Neigungen  des  jungen  Loe  wen  herz  cutsprechend,  und  wenn  er  in 
den  ersten  Jahren  seiner  Thätigkeit  hei  der  häufigen  Berfihrnng  mit  Beamten* 
kreisen,  deren  enger  begrenztes  Arbeitsgebiet  und  steter  V«  rk<')ir  mit  dem  gewerb* 
treibenden  Publikum  sur  strengsten  Beobachtung  amtlicher  Formen  nOthigte,  — 
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wenn  er  anfangs  mit  dieaen  Formen  MitweUig  in  Konflikt  gerieth,  so  waren  diem 
Vorkommnisse  ganz  dazu  anp^ftlian,  iljm  auch  dift  Wilendon  nmtliclien  Formen 
bald  g^lnufiL'-  :;^u  machen,  und  diese  Entwicklung  ist  ihm  in  seiner  späteren  Zeit 
in  eminenter  Weiäe  zu  Gute  gekommen. 

Wir  finden  den  jungen  Hilfsarbeiter  »tnMehst  mit  wiBMuaehAftUchea  Beoh- 
nungcn  nnd  Beobachtungen  auf  dem  Gebiet  des  MeMen»  nnd  WllgeiM  b«Mhftfttgt, 
als  deren  eine  Frucht  eine  kritische  Untersuchung  „UAer  die  Veründerlichkeit  von 
Platinffncichten"  durch  ihre  Veröffentlichung  in  den  ^  Metronomischen  BeHrügen'*  weiteren 
Kreisen  bekannt  geworden  ist.  Aber  bald  traten  andere  Aufgaben  an  ihn  heran, 
welehe  ihn  mit  dem  Anforderungen  des  praktischen  Lebens  «n  die  Gwauigkeit 
der  Angaben  instnimentdler  Eünrichtnngen  bereits  in  einer  Zeit  bekannt  werden 
lieasen,  in  weldiar  diV  <^  Anforderungen  nnr  in  wenigen  vereinzelten  Fällen  aebr 
hohe  waren.  So  wurde  ihm  schon  dasjenige  Arbeitsgebiet  niilier  {»eröckt,  dem  er 
seine  fernere  Lebenszeit  in  immer  steigendem  Maasse  gewidmet  hat.  Damals 
bandelte  es  sich  um  die  Ermittlung  der  Grenzen,  in  denen  der  kurz  zuvor  von 
Siemen B  konstmirte  Alkoboimeaaappu'at  suverlleaige,  aueh  für  atenerfiakaliaehe 
Zwecke  Terwmdbare  Angaben  macht.  Die  Ergebnisse  dieser,  mehrere  Jalire  um- 
fassenden angestrengten  Thiltif,'kt-it,  \\  elclio  in  otner  besonderen  Denkschrift  iiicdcr- 
gelegt  wordru  sind,  haben  zxi  mehrfachen  Verbesserungen  und  schliesslich  zur 
Einführung  dieses  fiskalisch  wichtigen,  in  kom^truktiver  Beziehung  überaus  interes- 
aanten  Apparates  geftthrt  Dieae  Thfitigkeit  ist  es  wohl,  bei  weleber  zuerst  die 
Bt'cU'utung  kritischer  Untersuchuii^'en  von  Apparaten  und  lusitrumeuten  ancb  fllr 
die  Bedürfnisse  des  praktischun  L<'l)ens  dem  junf^cu  Hilfsarbeiter  cntj^cp^cntrat 
und  es  ihm  zum  Bcwusstsoin  kommen  Hess,  wie  nothwendig  ein  Zusammenwirken 
der  Instrumenteutechuik.  und  der  wissenschaftlich  -  kritischen  Erforschung  ihrer 
Erzeugnisse  ist,  am  in  gleieber  Wmse  dem  Erwarbaleben  und  der  Wisseuaohaft 
adbat  dauernden  Nntsen  zu  aichern.  Diese  Erkenntniaa  mehrte  und  festigte  aieh 
im  Laufe  seiner  weiteren  Thätigkeit,  welche  ihn  nach  und  nach  mit  vielen  Ver- 
tretern der  PrUzisionsindustrie  und  deren  Arbeiten  in  Berührung  brachte.  Zuerst 
waren  es  Fragen  der  Glastechnik,  Aikuholometrie  und  Therme  inctric,  bei  deren 
Bearbeitung  ein  nicht  befriedigender,  sogar  in  stetem  Rückgänge  befindlicher 
Zuatand  der  In  Betracht  kommenden  Industrieeneugniaae  sich  in  empfindliehstmr 
Weise  bemerkbar  gemacht  und  dahin  gedrängt  hatte  nt;  die  Aufhellung  mancher 
bis  dahin  noch  ziemlich  unaufgeklärter  Vor^cJinge  über  die  Veränderlichkeit  der 
Glasinstrumente  zu  gehen.  Loewenherz  hat  für  seine  Arbeiten  auf  diesem  Ge- 
biete nicht  den  Anspruch  einer  erachopfeaden  wiaaenachaftlichen  Klärung  aller  in 
Betraobt  kommenden  Verblltnisae  erhoben;  immerhin  haben  aber  seine  Anlegung«! 
eine  sehr  lebhafte  Bethfttigung  in  dieser  Richtung  eingeleitet,  welche  in  der  neueren 
Zeit  unter  seiner  Mitwirkung  zu  hochbedeutsamen  Fortschritten  geführt  haben. 
Er  gab  damals  in  Geuieinsehaft  mit  seinen  Mitarbeitern  die  Kichtungen  an,  in 
weichen  auf  die  iicrbeifulirung  liuuernd  befriedigender  Leistungen  der  Glas- 
instrumententeehnik  hingearbeitet  werden  mfiaae;  nämlich  in  erster  Linie  durch 
Darbietung  Ton  einfachen  Hilfsmitteln  zur  Erleichterung  und  Sicherung  exakter 
Ausführiing,  sowie  von  Kathschlägen  zur  Verbesserung  des  r!Iri.«matcriuls;  in 
zweiter  Linie  durch  B«»glaubigung  der  wiflitigeren  Gattungen  von  Glas-Präzisiont»- 
instroiueateii  mnerhalb  solcher  Grenzen,  wie  sie  nach  den  Bedürfnissen  ihre« 
Anwenduagagebietes  gefordert  und  nach  dem  Stande  der  gehobenen  Technik 
geleistet  werden  mfiasen.  Die  erfolgreichen  Bemühungen  in  dieser  Richtung,  an 
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welchen  Loeweüherz  hervorragenden  Antln  il  nahm,  haben  den  Erzeugnissen  der 
deutschen  GlasinstnuneuteDtechnik  derzeit  in  allen  Ländern  der  Erde  die  erste 
Stdle  gesichert. 

Wmii  wir  AH  diet«r  Stelle  noch  einiger  Arbeiten  tob  Loewenhers  ge- 
denken, z.  B.  auf  dem  Gebiete  der  Gasmesseraichung,  für  welche  er  die  experi- 
mentellen Grundlafi^en  mit  schaffen  half,  der  Fassaicliun«'.  bei  welcher  die 
Feststellung  der  aus  physikalischen  und  mechanischen  Urt^achen  entspringenden 
UnMeherkeiten  aaf  einem  grossen  Verkehregcbiete,  dem  Spiritushandel,  von  grosser 
Wiebtigkeit  war,  —  ferner  der  Denatnrirnng  von  Spiritus  für  gewerbliebe  Zwecke, 
wobei  es  sich  am  die  Konkurrenzfähigkeit  weiter  Industriebezirke,  —  des  Brennerei- 
betriebes, wo  es  siel)  nm  5?t«'uerlich  wichtige  Fragen,  —  des  Petroleumhandels, 
bei  welpliem  es  sich  um  die  Beseitigung  feuergefährlicher  Stofff  aus  den  Haus- 
haltungen handelte,  —  der  Lampcnoxplosioncn,  wo  es  darauf  ankam,  die  £Ir- 
mitdnng  der  eigentlichen  Ursachen  so  mancher  ünglttdcsftUe  attfsafindes,  und 
endlieb  der  Beglaubigung  von  Sieherheitsvorriektin^^  zur  V«rhtttung  der  Explo* 
sionen  von  Dampfkesseln,  —  wenn  wir  seiner  Thfttigkeit  auf  allen  diesen  Gebieten 
Erwähnung  thun,  so  geschieht  «lies  hcil.'iufipr.  um  zn  zeichen,  in  wie  vielseitige 
Beziehungen  seine  Arbeiten  hui  der  Noraial  AichungK-Kommission  ihn  mit  dem 
Vcrkehrsleben  gebracht  haben.  Aber  jede  dieser  Arbeiten  brachte  ihn  auch  in 
BerOhrung  mit  dm  Vertretern  der  mechanischen  Industrie,  bei  jeder  war  er  von 
den  Leistungen  der  Technik  in  gewissem  Orade  abhängig,  und  so  erkannte  er, 
je  iHnpcr  um  so  molir,  die  grosse  Bedeutung  dieser  Leistungen  für  die  Wissen- 
schaft, wie  für  das  öffentliche  Leben.  Zugleich  aber  gewann  er  auch  eine  un- 
mittelbare Anschauung  davon,  dass  mit  Ausnahme  einzelner  Firmen  die  durch- 
sehnittUchMi  Leistungen  der  deutschen  Prttasionsteehnik  nicht  diejenige  Hohe 
erreicht«!,  welche  angestrebt  werden  mfisse  und  dass  es  auf  diesem  Gebiete 
yieles  zu  thun  gebe. 

Diese  Erkenntniss  an  sich  war  nicht  neu.  Bcsoudt  rs  stark  war  sie  hervor- 
getreten, nl.s  nach  den  Knc|:2:siahren  die  gewaltigen  Xeul>ildLin_e:en  in  Armee  und 
Marine  und  die  mit  dem  natiouulun  Aufschwung  eintretende  intensive  Bethütigting 
auch  auf  wissenschaftliehen  Gebieten  die  höchsten  Ansprüche  an  die  Leistungen, 
der  prfizisionsmechanischen  Indtutrie  Deutschlands  nicht  nur  der  Menge,  sondern 
vor  allem  der  Genauigkeit  nach  stellte.  Da  machte  sich  ein  Mangel  an  hin- 
reichenden Vertretern  der  höheren  Stufen  dieses  Zweiges  so  empfindlich  bemerk* 
bar,  daas  dieser  zur  Kalamität  zu  werden  drohte. 

Der  Anregung  des  Professors  Schell bach,  welcher  an  diesem  Gymnasium, 
deseen  Aula  uns  zu  der  heutigen  Feier  freundltehst  ttberlassen  wurde,  wirkte, 
und  dessen  Verdiensten  im  vorigen  Jahre  an  dieser  selben  Stelle  gedacht  wurde, 
ist  es  zu  verdanken  ,  dass  im  Jahre  187:^  Münner  der  Wissenschaft  mit  Vertretern 
des  Gt'neralötabes  und  der  Marine  in  Beratiiungeu  <'in(rateii,  wie  dem  bedroh- 
lichen Zustande  der  Feintechnik  zu  begegnen  sein  müehie.  Da«  Eigebniss  dieser 
Beratung  war  der  von  Sr.  Kaiserlichen  Hoheit  dem  Kronprinsen  Friedrich 
Wilhelm,  nachmaligem  Kaiser  Friedrieh  warm  befilrwortete  Vorschlag  zur 
Gründung  eines  prUzisionsniechanischen  Instituts  dureh  den  preussischen  Staat. 
Da«  neue  Institut  sollte  durch  Anla^i^e  einer  Musterwerkstatt,  durch  Anstellung 
experimenteller  Untersuchungen  über  geeiprnete  Materialien,  durch  Belehrungen 
technologischen  Charakters  den  Entwicklungsgang  der  Feintechuik  beschleunigen, 
damit  diese  der  intensiver  gewordenen  wiwensohaftlichen  Forschung  bessere 
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instranientellc  ITilfsniittel  zu  llrli m  im  Stande  sei;  denn  auoli  die  Wissenschaft 
stellte  zu  dieser  Zeit,  wohl  unter  dem  Eiuflusae  der  sicli  mehr  und  melir  aus- 
breitenden Unifizirang  des  metrischen  Maaas-  und  Glewichtssystcms,  vordem  nicht 
gekannte  Anforderungen  an  die  Genauigkeit  ihrer  eigenen  Leistongen. 

Der  Plan  der  Kommiwion  von  1872  ilBr  die  Begründung  eines  derartigen 
Instituts  wurde  von  der  preussischcn  Staatsregierung  im  Jahre  187()  in  einer  dem 
Abgeordnetenhanse  tiherreichten  Dfiiksschrift  vorgelegt  und  führte  ztuiächst  zu 
dem  Beschluss,  in  der  7.u  dieser  Zeit  im  Bau  begriffeueu  technischen  Hochschale 
sa  Cbarlottenbnrg  geeignete  Räume  ffir  das  Inatitnt  Tomiaehen. 

In  demselhen  Jahre  1876  beseogten  die  maassgebenden  StaatabehOrdoi 
noch  weiter  ihr  Interesse  für  die  PHege  wissenschaftlicher  Instromententechnik 
durch  die  Entsendung  einer  Anzalil  berufener  Milnncr,  zu  welchen  anch  Loewen- 
herz  fTcbörtc,  zum  Studium  der  internationalen  Ausstellung  wibsensehaftlichcr 
Apparate  ui  Lundou.  Aber  trotz  dieser  immerhin  güustigcu  Auätiichtun  »landen 
der  Erriohtnng  des  präKisionsmeehanischen  Institats  noch  groese  Sehwierigkeiten 
entgegen,  deren  Uebcrwindung  man  nicht  so  bald  erwarten  durfte,  wie  es  cur 
Herbeiführung  einer  Hebung  der  Darohacbnittaleittungen  der  Prästsionamechanik 
Wttnschenswerth  erscheinen  musste. 

Der  Direktor  der  Nomial-Aichungskommission  und  der  königlichen  Stern- 
warte Prof.  Fffrater  hieraelbeti  deeiea  Arbeitsgebiet  in  besondwem  Maasae  an 
dieaer  Hebung  der  teehnischen  Leistungen  intereesirt  ist  und  welehw  an  den 
dieses  Ziel  betrefFenden  Vorschlügen  einen  hervorragenden  Anthcil  gehabt  hatte, 
erkannte  nicht  nur  die  erwähnten  Schwierigkeiten ,  «nndem  aueli  den  rielitigen 
Weg,  welclier  einzuschlagen  sei,  nm  zunächst  ohne  btaatlielie  HiltV  den  Interessen 
der  mccbauiscUeu  Industrie  wirksame  Forderung  zu  bieten,  i^^r  iwh  ilen  ersten 
Versuchen  zur  HerbeifHlmng  eines  Zusammenschlusses  der  Berliner  Faehmftnner 
seine  krllfl^  Unterstfitsung,  und  so  entstand  auf  seine  Anregung  und  unter 
seiner  Mitwirkung  im  Jahre  1877  der  Fachverein  Berliner  Mechaniker  und 
Optiker,  welcher  es  <»ieh  zur  Aufgabe  stellte,  den  technischen  und  wissenschaft- 
lichen Fortschritt  seiner  Mitglieder  und  des  Faches  zu  füidera.  In  diesem  Vereine 
sollte  Loe  wen  herz  in  der  Folge  eine  bedeutungsvolle  Thätigkeit  entwickeln,  und 
fnr  dieselbe  ist  seine  erwähnte  Entsendung  nach  London  inaofem  von  grosser 
Bedeutung'  gewesen,  als  er  bei  dieser  Gelegenheit  Fachmänner  kennen  lemtCf  mit 
welchen  ihn  snwidd  inuiu'c  Fn  undM-liatt .  als  auch  ein  ^'leich  starkes  Interesse  an 
dem  Fortschritt  der  Instruniententechnik  dauernd  verbünd.  Loewi-nlu'rz  hat  an 
der  Bearbeitung  und  Redaktion  des  au  die  Herren  Minister  des  Unterricht»  sowie 
dea  Handels  und  Gewerbes  fiber  die  Ausstellung  erstatteten  Berichts  einen  nicht 
unwesentliehen  Anthetl  gehabt  und  dabei  Erfahrungen  gesammelt,  welche  ihm  bei 
der  Herausgabe  des  Berichtes  über  die  wissenschaftlichen  Instrumente  auf  der 
Berliner  Gewerbenu&stellung  vom  Jalire  187i)  treffliche  Dienste  geleistet  haben. 

Das  Jahr  IHli)  darf  im  Allgemeinen  als  ein  iu  der  Geschichte  des  Fort- 
schrittes der  deutschen  Prftaisumsteehnik,  welchem  die  fernere  Lebensarbeit  von 
Loewenhera  vorsngsweise  gewidmet  war,  Überaus  bedentsames  betrachtet  werden, 
und  wir  können  es  uns  daher  nicht  vertagen,  auf  die»e  Zeit  etwas  näher  ein- 
zugehen. Wir  hatten  vorhin  gezeigt,  wie  tler  Gedanke  und  Plan  eines  präzisions- 
mechanischen Instituts  cntsfrtnden  war.  In»  Fachvorein  Berbner  Merlianiker  und 
Optiker,  welcher  au  den  einleitenden  Vorverhandluiigeu  keinen  unmittelbaren 
Antbeil  gehabt  hatte,  fanden  diese  Bestrebungen  freudige  und  begeisterte  Auf- 
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iifthme.  Der  Verein  liiolt  es  daher  für  seine  Pfiiclit,  auch  seineneits  an  di««en 
Bestrebungen  Theil  zu  iiclimcn  und  riclitctc  unter  der  Mitwirkung  von  Locwen- 
herz  im  Jahre  li^TO  eine  Einfj^alie  an  das  Küniglielif-  ünterrichtsministeriuni ,  in 
welcher  die  baldige  Errichtung  einer  Staatsanstalt  zur  Pflege  der  Präzisions- 
mecliaiiik  dringend  erbeten  wurde.  Die  scbOne  FAchitnsstelliiog  der  Berliner 
Meeheniker  und  Optiker  auf  der  OewerbeAussteUung  vom  Jahre  1879,  von  welcher 
der  dnrch  Lo owenherz  herausgegebene  Bericht  ein  so  anschauliches  Bild  ppgeben 
hatte,  sodass  derselbe  ein  wertlivoÜcs  Orientirungsmittel  über  den  damaligen  Stand 
der  Berliner  Präzisionstecbnik  bietet,  konnte  leicht  zu  der  Anschauung  verleiten, 
daea  die  Erriobtung  eines  Staatsinstituts  fltr  die  deutsche  Technik  nunmehr  vm 
untergeordneter  Bedeutung  sei,  nachdem  die  Ausatellung  dem  Anschein  nach 
erwieeen  hatte,  dass  die  Präzistonsmechanik  aus  eigener  Kraft  der  noch  vor 
Kurzem  vorli.indenen  Scliwierij-'I:*  it-  ;i  ITerr  g'cwordcn  sei.  In  der  Tliat  hatte  sich 
die  Technik  aueli  aus  eigener  Kraft  gehoben,  aber  dcniioeli  konnte  die  Eingabe 
des  Fachvereins  mit  Hecht  den  Umstand  betuuen,  duss  mit  dem  Umfange  der 
Arheiten  die  Anforderuogm  an  die  PrAnsion  derselben  in  gleichem  VeilillltniMe 
geattegen  seien  und  in  Folge  dessen  anch  diejenigen  Aufgaben  und  FragMi,  deren 
Lösungen  dem  einzelnen  im  Erwerbsleben  stehenden  Privatmanne  nicht  mQj^oh 
ist,  dass  somit  deren  Erledifjung  nur  dun  Ii  eine  mit  allen  Hilfsmitteln  der  Theorie 
und  Praxis  gleich  gut  ausgerüstete  Zeutralätclle  geschehen  und  damit  der  begin- 
nende Aufschwung  der  Präzisionsmechautk  dauernd  erhalten  and  zu  höherer  Ent- 
faltung gebracht  werden  kttnne.  Auf  diese  Eingabe  erhielt  der  Fachverein  den 
sdup  entgegenkommenden  Bescheid  von  dem  Herrn  Untcrrichtsmini^ter,  dass  die 
Staatsregierur p:  die  Arif^elegenbeitt  n  di  r  Mechaniker  im  Sinne  der  Eingabt*  alsbald 
■weiter  zu  fördern  gewillt  sei  und  <lie  Errichtung  eines  Instituts  in  den  für  dasselbe 
bestimmten  Räumen  der  technischen  Hochschule  in  Aussiclit  genommen  habe. 

Die  Auesielluiig  wissensohaftUcher  Instrumente  der  BerUner  Mechaniker 
brachte  die  letzterm  natmganiss  in  häufigste  Berührung  mit  den  Mjinneni  dw 
IVIssenschaft,  und  auch  die  Zusammenstellung  dea  unter  Loewenherx'  Redaktion 
in  dieser  Zeit  entstandenen  Beriehtes  tlber  die  ansfrestellten  Instrumente,  an  welchem 
eine  grössere  Anzahl  Berliner  Gelehrten  als  Berichterstatter  betbeiligt  waren, 
bedingte  schon  ein  gewisses  Zusammenwirken  der  Gelehrten  mit  den  MUnnera 
der  Fraads.  Dieses  erspriessliehe  persönliche  Zusammenwirken  erweckte  den 
Wunsch  nach  dauemder  Erhaltung  einer  näheren  Fflhlung  zwischen  Praktikern 
und  Gel.'lirten.  Eine  solche  Verbindung  konnte  nur  durch  ein  Organ  bewirkt 
werden,  welches  dein  Praktiker  die  Kenntniss  der  ihn  besonders  interessirenden 
Ergebnisse  wissenschaftlicher  Forschung  vermitteln  und  den  Mann  der  Wissen- 
eehaft  auf  dem  Laufmden  erhalten  sollte  Aber  die  Fortschritte  instmmenteller 
HilfsmitteL  Ans  einem  solchen  gegenseitigen  Austausch  durften  fBr  alle  Betheiligten 
fruchtbare  Anregungen  erwartet  werden. 

Es  war  wieder  unser  Loewenher/.  wi  K  lit  r  die  mfihsamen  Vorarbeiten 
zur  Begründung  eines  derartigen  Organ»  übernahm  und  unter  thatkräftigster 
Unterstützung  des  Direktors  der  .Sternwarte  durchführte.  So  entstand  im  Jahre 
1881  die  ZeäiOinft  für  iHstnmenfenkunde.  Sie  darf  als  eine  der  eigenste  SchSpfongen 
von  Loewenhera  beaeichnet  werden,  und  sie  ist  während  ihres  nun  12juhrigen 
Bestehens  ihren  Aufgabm  im  vorerwähnten  Sinne  gerecht  geworden.  Allerdings 
hat  sie  bei  der  Erfilllrmig  ihrer  Aufgaben  mit  mancherlei  Schwierigkeiten  materieller 
Art  zu  kiimpfen  gehabt,  und  ohne  die  hochherzige  Unterstützung  hoher  Staats- 
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l)p|inrden,  wi  lclie  die  Bedeutung  eines  solchen  Organs  und  die  besoiuli  i  fin  Umstände, 
welche  die  Fortführung  eines  solchen  Unternehmens  erschweren,  wolil  zu  würdigen 
wossten,  würe  es  nicht  möglich  gewesen,  dieses  besonders  i'iii  die  Technik  hoch- 
wichtige Organ  erhalten,  wenigstens  nicht  in  dem  Sinne,  wie  die  Zeitschrift 
hisher  gewirkt  hat.  Diese  Schöpfung,  welche  neben  der  Belehrung  der  Techniker 
so  vieles  Werthvolle  liefert,  hat  unzweifelhaft  den  Ruf  deutscher  Technik  im 
Auslande  bedeutend  tjoliolx-n.  Wenn  wir  den  Inhalt  der  zw  ijf  Jahrgänge  der 
Zeitschrift  für  Instrtimmtenkuude  studireu  und  die  überreiche  Fülle  dieses  dor  Technik 
zar  Bdehmng  dienenden  Hateriales  betrachten,  su  wdchcm  Loewenhers  seihst 
viele  Beitrftge  lieferte,  ein  Material,  welches  ohne  die  Existens  der  Zeitschrift 
entweder  überhaupt  nicht  entstanden,  oder  der  Technik  nmeist  uny.u>;änglich 
geblieben  w.'ire,  fn  inu8s  die  Vertreter  der.^clheii  ein  anfrichtigCS  Qefühl  des 
Dankes  tur  die  rrlichcr  und  Erlialtcr  diesem  Oi';,Mns  erfüllen. 

An  die  Arbeit  der  Gründung  der  Zeitschrilt  reiht  sich  eine  andere  umlaug- 
x«iche  Tbütigkelt  Loewenhers'  wfirdig  an,  welche  ebenfalls  die  Förderung  der 
wissenschaftlichen  Vorbildnng  der  Meehaniker  besweckto.  Die  Anfilnge  dieser 
Thitigkeit  führen  uns  nochmals  in  das  Jahr  1879  zurück. 

Eine  hinreichende  wissenschnftlicht»  und  tcchnis^che  Vorbildung  der  dem 
Fach  zuströmenden  jungeu  Rrftfte  war  als  eins  der  ersten  Ziele  vom  Fnchverein 
bei  seiner  Grttndung  ins  Auge  gefasst.  Der  Fachrerein  grtlndete  im  Jahre  1879 
einen  eigenen  Unterrichtskorsus  für  Physik  nnd  Faehseicbnen  für  Mechaniker  nnd 
Optiker,  dessen  Fortftthrang  jedoch  bald  die  linauzieUen  Kräfte  des  Vereins  za 
übersteif^cn  drohte.  Da  war  es  Loewenherz'  venuittLlndL'  Tiiätigkrit,  welidic 
dazu  führte,  da.ss  dieser  UntiM-riclitskursus  von  dt'i-  kurz  zuvor  beirründeten 
städtischen  Handwerkerschule  nach  den  vom  Facliverein  aufgestellten  l'riuzipien 
flbemommen  und  fortgeführt  wurde.  Zugleich  wurden  an  der  genannten  Sdmle 
Kurse  eingeriehttf ,  in  welchen  die  d«n  angehenden  Meohiiniker  nöthigou  Kennt- 
nisse in  Mechanik,  Algebra  und  Geometrie  in  einer  den  FachbedUrfnissen  m^^lichst 
angepasstcn  Form  dargeboten  werden  konnten. 

Die  so  gebotene  Gelegenheit  zur  Erwerbung  oder  Vervollständigung  der 
nothwendigcn  theoretischen  Keantnisse  beschränkte  sich  auf  die  Verweudung  der 
Ahendstanden,  und  wenn  sie  auch  bei  immer  regerer  Benutsung  reiche  Früchte, 
nicht  ntir  im  Unterrichtswesen  der  Stadt  Berlin  sondern  auch  in  vielen  anderen 
Städten,  getragen  hat,  so  jjenfipftr  si«;  Itald  nicht  mehr  ^v(•itP!■lcldleIlden  Bedürfnissen. 
Da  war  es  wieder  Lo  e w c  ii  ii er z ,  weh  licr  die  Einrielituni;  einer  Tagesklasse  für 
Mechaniker  und  Optiker  bei  den  stiidtischen  Schul buliurden,  t>ei  deucn  er  auch 
dankeuswerdies  Entgegenkommen  fand,  in  Anregung  brachte.  Diese  Tagesfach- 
klasse,  welche  1885  eröffnet  wurde,  rüstet  Gehilfen,  die  in  der  Praxis  erfahren 
und  bewährt  sind,  in  halbjährigem  Kursus  mit  denjenigen  Kenntnissen  aus,  deroi 
sie  zu  selbständigerer  Weiterarbeit  bedürfin.  Diese  Institution  hat  sich  ein 
Anseheu  erworben,  welches  weit  über  die  Grenzen  der  Stadt  und  des  Landes 
hinausgedrungen  ist,  sodass  heute  viele  Gcdiilfen  des  Auslandes  in  diesem  Institute 
ihre  AusbUdnng  zu  Tollenden  wünschen  und  darin  Aufnahme  finden,  soweit  der 
Raum  es  gestattet 

Loewenherz'  Thutigkeit  im  Vereinsleben  der  .^lel;haniker  in  der  ersten 
Hiilfte  der  achtziger  Jahre  war,  wie  ans  den  preseliilderten  Bestrebungen,  Thatcn 
und  Wirken  des  unermüdlichen  Mannes  erwartet  werden  konnte,  eine  stets  ziel- 
bewusste.  Bei  allen  wichtigeren  VorgAngen  nahm  er  fortan  eine  leitende  Stellung 
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ein,  unter  Anflr'r<''m .  als  es  sicli  nai-li  der  Be^riinduiipj  der  Zcitsclirift  für  Instru- 
inentenkundc  darum  handelte,  deu  Fachvcrciu  Berliner  Meubauiker  zur  „Deutschen 
GevtlUehaft  fftr  Heohanik  und  Optik''  annugestalten. 

Ungemein  zahlreidi  sind  «eine  Vorträge  und  M ittheilnngen  techniBch-wüsen* 
Behaftlichen  Inhalts,  von  welchen  viele  in  der  Zeitschrift  für  Instriuncntenkunde 
veröffoiitliclit  wurden;  es  würde  ermttdend  sein  di(?sftllnii  einzeln  aufzuführen; 
ich  imahti'  nur  erwähnen,  dass  Loewenher^  zur  üeschiehle  der  mechanischen 
Kuuüt  ebuufallb  werthvolle  Beiträge  geliefert  iiat.  Seine  Arbeiten  in  der  Nonnal- 
Aichungskommissioni  «eine  vielfachen  Beasiebongen  zu  anderen  technischen  Gebteten 
boten  ihm  immer  leichhaltiges  Material  für  belehrende  Mittheilungen.  Auch  In 
dem  Vereine  jüngerer  Mechaniker,  der  unter  dem  Namen  „Verein  Berliner 
Mechaniker-  eine  Gesellschaft  der  strebsamsten  Gphilfen  bildet,  verkehrte 
Loeweuberz  häufig  und  sorgte  für  belehrende  Unterhaltung. 

Aber  nioht  allein  in  dieser  facbteohnisch-wisaenfiebaftliehen  Biehtnng  bethfttigte 
rieh  sein  rastloser  Geist.  In  handelspolitisehen,  statistisehen,  wirtbschaftlieh- 
organisatorischen  Angelegenheiten,  welche  so  häufig  den  fachlichen  Vereinen  vor- 
liegen, fehlte  sein  Rath  und  sctin»  Ffilfo  nie.  Aueh  in  -sozialen  Fragen,  wo  es 
galt,  Ditferenzen  ZMisrhen  Arbeit;;ebcrn  und  Arheitnthmern  zu  fichlichten.  war 
er  der  Obmann,  zu  welchem  beide  Parteien  unbegrcnztea  Vertrauen  hatten,  und 
auch  hier  wnsste  er  die  ihm  gestellten  oft  sehr  heiklen  Aufgaben  mit  Geschick 
und  an  beiderseitiger  Zufriedenheit  au  erledigen.  Was  seinen  Rath  und  seine 
Hilfe  noch  besonders  werth  machte,  war,  dass  man  derselben  immer  sicher  war 
und  immer  auf  das  freundlichste  Entg-ef;enkomnien  rechnen  kAniife. 

A\  ahrend  dieser  bedeutsamen  Thätigkeit  im  Interesse  der  Prttzisionstechnik 
lug  Loeweuberz  die  Durchführung  nioht  unwichtiger  di^stlichw  Arbeitmi  oh. 
Er  hat  seinem  unmittelbaren  Vorgesetzten  erhebliche  Hilfe  geleistet  bei  einem 
neuen  Entwurf  einzelner  Abschnitte  der  im  Jahre  1884  verüfTenth'ehten  Aichordnuagy 
vornehmlich  snweit  diese  die  Aiehung  von  nasmefscrn,  Aikiiliolonietcrn  innl  Thermo- 
metern lietral".  Ebenso  %vai-  Lneweniierz  Ij-'i  dci'  iSearbiMtung  und  Durcld'uhrung 
der  aiciiamtliehen  Vorscliriften  thatig,  welche  die  Prüfung  und  Beglaubigung  eines 
in  Anlehnung  an  ein  englisches  Htister  in  Deutschland  konstruirten  Petroleum* 
PrflAmgsapparates  betrafen.  Die  ausserordentUeh  grttndiidie  Bearbeitung  dieses 
Gegenstandes  hatte  zur  Fi  lass  diesen  deutschen  Erzeugnissen  in  allen  Ländern 
der  Erde  das  Vertrauen  de&  Ijetheili^^ten  Handels  entgegen  gebracht  wanden  ist. 
Die  seit  dem  Jahre  1870  angeregte  Frage  des  Ueberganges  des  Spiritusverkebrs 
zum  Gewtchtshandel  unter  Einführung  des  hunderttheiligen  Thermometers  wurde 
dureh  seine  tfafttige  Hitwirkung  zum  Abschluss  gebracht. 

Von  Loewenherz'  letzten  grösseren  Arbeiten  bei  der  Normal-Aich un;;s - 
Kommission  ist  die  Seliaffuni;  «Kr  flrundlagen  für  ein  Alkoholometer  zur  Ermitt- 
lung der  .Spiritusstftrkc  naeh  (Te\viehti|irt>z>'nten ,  sowi<'  die  Durchführuni:  der  Be- 
glaubigung ürztlicher  Thermünieier  zu  ucniion.  Diese  letztere  hat  in  der  ersten 
Zeit  nach  ihrer  Gründung  der  Physikalisch-Technischen  Beichsanstalt  ein  weites 
Feld  zur  BethStigong  dargeboten. 

In  das  Jahr  1883  fiel  ein  für  die  PrUzisionstechnik  sehr  bedeutungsvolles 
Ereiorniss.  Das  Königliche  UnterriehtHmini.-trriuin  trat  dem  Projekt  der  Bej^rün- 
dong  eines  präzisionsmechanischen  Instituts  durch  Berufung  einer  Kommission 
wissenschaftlicher  Männer,  zu  welcher  diesmal  aueh  zwei  Vertreter  der  Deiltseh«i 
Gesetlsehaft  ftir  Mechanik  und  Optik  dctegirt  wurden,  wieder  niher.  Aus  den  in 
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dieser  Kommission  s-tiittfindnulpn  Verhatulltm^'cn  über  (\\c  Orpranipation  des  neuen 
Instituts  ist  bcsuiidcrs  eine  Denkaciiritt  aus  dem  Jahre  IHHH  zu  erwähnen,  wulcho 
von  «iner  Reihe  herrorragendcr  Gelehrter  und  bedeutender  Meebeniker  anterzeichnet 
ist  und  in  weleher  unter  «eeentlieher  Erweiterung  de«  ursprAnglicben  Planes  die 
BegrUndun;^  einer  Physikalisch -Technisclien  Anstalt  vorgeschlttgeik  wurde.  Dieee 
Plfinc  rückten  ihrer  Ausführung  dadurch  erheblich  nliher,  dass  Werner  von  Siemens 
zuerst  dem  preussischen  Unterrichtsminister  und  spitter  im  EinverstftndnifR  mit 
diesem  dem  Reichskanzler  dus  grossartigc  Anerbieten  machte,  behufs  Gründung  eine« 
Inetitnta  cur  AusfiBbrung  natorwissensebaftlieher  Forsebung  und  für  teebniscbe 
Zwecke  eine  Schenkung  von  einer  halben  Million  in  Grundwerth  machen  zu  wollen. 

Im  Herbste  l'^ST  trat  ilann  die  Phvsikalisch-TcchnisL'li.'  Reichsanstalt  ins 
Leben.  Die  Anstalt  theilt  sioli  bf kanTsfücli  in  zwei  Abtheiluii^'i  n ,  die  durch  Ex- 
zellenss  von  Uelmlioltz  als  Präsidenten  geleitet  werdco.  Für  die  Direktion  der 
■weiten  Abtbeilung  wurde  unser  Loewenbers  berufen.  Die  zweite  Abtheilnng 
konnte  sogleieb  mit  ziemlieh  bedeutendem  Umfang  in  dm  seit  Jabrw  tat  sie 
reservirten  Rinmen  der  Technischen  Hochschule  in  Charlotten  bürg  ihre  Arbeiten 
aufnehmen,  wahrend  die  er«?te  Abtlioiluii;,'  znii;irlist  nur  tbennnmetrische  Fundamental- 
arbeiten begaim  und  erst  nach  Feiligölelluug  des  Neubaues  auf  dem  von  Werner 
TOD  Siemens  geschenkten  Grundstücke  in  grösserem  Umfange  in  Thatigkeit  trat. 

War  dadureh,  dasa  die  oberste  Leitung  der  neuen  Anstalt  in  der  Hand 
eines  Mannes  von  bOebster  wissensebaftlicher  I^tiUatung  ruhte,  die  Sicherheit 
gegeben,  dass  die  herantretenden  Fragen  mit  voller  Wissenschaftlichkt  it  behandelt 
und  in  sorgsam  durchdaehter  Weise  zur  Lösung  gebracht  werden  winden,  so 
hatte  andererseits  die  Technik  dadurch,  dass  Loewenherz  an  der  Spitze  der 
teebniscfaen  Abtbeilung  stand,  die  Gewissheit,  dass  ihre  Wflnsdie  stets  volles 
VerstUndnis«  finden  und  die  wissensebafdtcben  Errungenschaften  der  Reieiwanstalt 
ihr  unmittelbar  nutzbar  gemacht  werden  würden.  Es  dürfte  hier  der  Ort  sein, 
hervorzuheben,  dass  die  dciitsclie  Tr-chnik  nnd  besonders  die  Priizisionsmechanik 
dem  Präsidenten  der  Reichsanstall  in  hohem  Maass.-  Dank  schublet  für  die  freie 
Bethätigung,  welche  er  Loeweuherz  für  diejenigen  Maassnahmeu  gewährte,  die 
er  im  Interesse  der  Technik  fttr  nfitzKeli  hielt.  Andererseits  hat  es  Loewenherz 
nach  dem  eigenen  Zeugniss  seines  unmittelbaren  Vorgesetzten  in  vollem  Maaase 
verstanden,  diesen  nach  Möglichkeit  zu  entlasten,  indem  er  die  ihm  ferner 
hegenden  Verwaltungsarbeitcn  sogar  für  beide  Abtheilungen  abnahm:  ebenso 
gelaug  es  ihm,  den  Präsideuten  in  der  Ausführung  seiner  Pläne  thatkräftig  zu 
nnterstfitzen,  indem  er  sie  in  sckneller  Auffassung  auftiabm  und  gern  und  willig 
mit  der  ihm  eigenen  Arbeitslust  durebAhrte. 

Was  Loewenherz'  Th&tigkeit  in  seiner  Abtheilung  angebt,  so  begnttgte 
er  sich  nicht  damit,  sieb  in  »rossen  Zfi^en  über  den  Verlauf  (ici-  Arbeiten  zu 
orientiren,  sondern  er  widmete  sicii  allen  Arbeiten  eingehend,  indem  er  mit  allen 
Beamten  in  häutigem  Verkehr  blieb.  Eine  sehr  grosse  Arbeitslast,  welche  fast 
allein  auf  seinen  Schultern  lag,  war  die  Durchfflbrung  der  zahlreiohen  Vorarbeiten, 
welche  dw  Einführung  neuer  IPrflfnngs-  und  Beglaubigungsformcn  vorher  gehen 
mussten,  so  bezüglich  der  Thermometer,  der  Stimmgabeln,  der  elektrischen  Mess- 
geräthe  und  des  Lichtniaasses,  der  sogenannten  Hefnerlampe.  Hier  kamen  ihm 
seine  in  der  Normal -Aichungskommis&ion  gewonnenen  Erfahrungen  zu  statten  und 
erwiezen  zidi  ihm  in  hohem  Qmä.e  nützlich  und  nothwendig. 

Es  ist  niehi  mOglicb,  den  Antheil  Loewenherz'  bei  jeder  «nzelnen  Arbeit 
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der  Rciclisanstalt  anzugeben,  aber  es  ist  iiiclit  zu  viel  Ijebauptot,  wpnn  man  r^agt, 
duss  der  rege  Antlieil,  welchen  er  persüulicii  hd  allen  Arbeiten  nahm,  ilie  ein- 
gehende FSrderaBg,  velclie  er  ihnen  durch  leine  Erfahnrngen  and  namentlidi 
durch  seine  ausgedehnte  Behanntsehüft  mit  den  verschiedensten  Kreisen  der  Technik 
angedeihen  zu  lassen  vermochte,  sehr  wesentlich  zu  den  schnellen  Erfolgen  der 
jungen  Anstalt  bpipctrap;cn  haben.  Sn  konnte  ?..  R.  tlurcli  spine  Bekanntschaft 
mit  dem  Verein  von  Gas-  und  Wasserfachmännern  der  Einführung  eines  eiubeit- 
Hohen  liehtmaaneB  in  DentschUnd  eehr  veeeatKehe  Dienite  leisten.  Wie  «Aat 
er  femer  stets  bereit  war,  in  seiner  amtliehen  ThAtigkeit  den  WflDsehea  der 
Industriellen  anlegen  zu  kommen,  hat  er  häufig  bewiesen,  sn  z.  B.  dnreh  die 
Errichtung  ein^r  Zweijranstall  für  Pn'ifiing  von  Thermometern  in  llnipnan.  Der 
Aufscliwung  der  Thüringer  Tliernioinctcrfabrikation  ist  zom  gtomen  Theile  Loewen- 
herz'  unmittelbarem  Einflüsse  zuzu8clireibcn. 

Es  kann  hier  nicht  der  Ort  sein,  anf  alle  Leistungen  der  teehnisehen  Ab- 
theilong  der  Beiehsanstalt  unter  der  Leitung  Loewenherz'  nfther  einzugehen. 
Wir  wollen  uns  beschränken,  noch  kurz  diejenigen  Arbeiten  zu  besprechen,  denen 
er  seine  Kräfte  in  besonders  hohem  Maasse  gewidnu  t  hat:  Es  sind  rlfos  äic  Ar- 
beiten über  das  „Anlassen  von  Metallen"  und  „die  Einführung  einheit. 
lieher  Schraabeugewinde".  Die  ersteren  entstanden  aus  dem  BedOrfiiisa,  den 
Normal-Stimmgabeln  durch  Erhitaung  einen  gleiehmXssigen  Uebersug  mit  einer 
sogenannten  Anlauffarbe  zu  geben,  damit  bet  einem  derartigen  amtlich  beglau- 
bigten Tiistiunifiit  jode  etwaipf  .Htissere  Verletzunp:,  wtlclie  Iciiht  eine  Vcrändprung 
der  Toiiliölie  licdin^^t,  erkannt  werden  kann.  Bei  den  Vor.suchen.  die  stiihlornen 
Stinmigabeln  bhiu  anzulassen,  wurde  die  iuteres^saute  Entdeckung  gemacht,  dass 
es  mttglieh  ist,  fast  alle  Metalle  mit  wunderbar  schonen  Farben  in  bestimmter 
Nttanzirong  und  besonders,  was  bisher  nicht  mdglieh  war,  mit  grosser  Gleich- 
mässigkeit  zu  überziehen.  Diese  Technik  hat  zwar  nur  für  die  kunstgewerbliche 
Luxus-Industrio  Tntoressf  untl  findet  in  dieser  bereits  vielfache  Anwendung,  aber 
die  Konstruktion  der  Erhitzungsapparatc,  in  welchen  die  Aulauffarben  erzeugt 
werden,  ist  für  die  mechannobe  Technik  von  Bedeutung.  E»  wurden  dadurdi 
werthvoUe  Beobachtungen  Aber  die  VerSndernng  gehllrtetMi  Stahles  in  versehie- 
denen  Temperaturen  gemacht. 

Die  SeliafFung  eiidunlHcher  Gewinde  für  die  Feintechnik,  die  erst  kürzlich 
vollbracht  worden,  ist  Loewenherz'  eigenstes  Work.  Die  Mechaniker  schulden 
ihm  unendlichen  Dank,  dass  er  die  hohe  lechniäche  Bedeutung  dieser  Frage 
erkannt  hat  und  dnreh  seine  weitreichende  Bekanntsehaft  und  seinen  Einflnsa  an 
viden  maassgebenden  Stellen  die  Interessenten  für  die  Annahme  eines  Gewinde- 
Systems  zu  vereinigen  wusste.  Es  hat  ihm  viel  Mühe  und  Arbeit  gekostet,  die 
zunächst  weit  auseinandergehenden  Ansichten  berufener  Fachkreise  in  unzwei- 
deutiger Art  festzustellen,  auf  die  hauptsüchlichsteu  Punkte  zu  konzentriren  und 
endlich  ganz  zu  yereinigeu,  sodass  nunmehr  die  praktische  EinfBhruug  der  neuen 
Gewinde  gesichert  erscheinen  darf.  Leider  ist  es  ihm  nicht  vergönnt  gewesen, 
den  Absclilnss  dieser  Arbeiten  selbst  zu  vollziehen;  gerade  zu  jener  Zeit,  als  er 
einer  Versammlnn?  der  hervorrap:rnilsteii  Interessenten  Deutschlands,  Oesterreichs 
und  der  »Schweiz  die  Ergebnisse  öcmer  Arbeiten  zur  Ik'schlussfaäsung  und  Üauktion 
unterbreiten  wollte,  befiel  ihn  die  tUckiächc  Krankheit,  die  ihn  uns  entrissen  bat. 
Auf  seinem  Sehmerzenslager  war  j«ie  Versammlung  noch  Gegenstand  seiner  steten 
Sorge,  und  der  Gedanke  an  sie  verfolgte  ihn  in  seinen  Fieberphantasien.  Wie 
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sehr  ihm  der  AhschloM  dieser  IVage  «m  Herzen  lag,  davon  lassen  Sie  mich  eine 
kme,  rührende  Episode  ans  seinen  letzten  Standen  entählen. 

Knrzp  Zeit,  bevor  diV  Schatten  des  Todes  sein  Rewusstsein  umnachteten, 
inmitten  der  lieftigeten  kfiipcrlichen  Schmerzen,  bat  er  meinen  Arzt,  doch  einen 
Beuinten,  der  mit  liim  an  dieser  Frage  gearbeitet  Iiutte,  Zuttitl  zu  gestalten, 
denn  er  habe  demselben  noch  wichtige  Instmktionen  für  die  Konferenz  zu  geben, 
er  mflsse  den  Beamten  sprechen,  sollte  anch  dadurch  seine  Genesung  verzögert 
werden.  —  Das  ist  Ausübung  drr  Berufspflicht  und  Treue  bis  zum  Tode. 

Er  ist  nicht  genesen.  Dir;  Konferenz  hat  ohne  ihn  stattfinden  müssen. 
Sie  hat  ohne  Abänderung  die  VoihcldAge  der  Reichsanstalt  —  das  sind  die 
Loewenberz'schen  Vorscfaläge  —  genehmigt  und  n»  gl^bsam  sein  Testament 
Tolbsogen.  Es  erfallt  nna  mit  Traner,  dass  der  Abschlnss  dieser  Frage  nicht  mit 
seinem  Namen  verknüpft  werden  konnte,  aber  ieh  würde  es  für  einen  Akt  der 
PiftKt  halten,  wpnn  mnn  dem  Gewinde,  das  or  ppschaffen,  in  technischen  Kreisen 
auch  seinen  Namen  gebr.  Ist  es  doch  schon  Sprachgebraueh ,  bestimmte  Gcwinde- 
Systcme  nach  ihrem  Urheber  zu  benennen,  und  so  mügc  denn  ia  Zukuuit  noch 
lange  das  Loewenherz-Gewinde  an  seinen  thatkrilftigen  Erzeuger  erinnern. 

Wir  möchten  nun  noch  einen  kurzen  Ueberblick  auf  Loewenherz'  Wirk« 
samkeit  in  den  Vereinen  der  Mechaniker,  auf  die  von  ihm  geschaffene  weitere 
Ausbildung  dieser  Vereine  und  die  Errichtung  gemeinnütziger  lostitutioncn  werfen, 
solange  er  im  Dienste  der  Rcichsanstalt  stand. 

Es  ist  bereits  erwfthnt  worden,  dass  im  Anfang  der  achtziger  Jahre  ans 
Veranlassmig  der  Begründung  der  Zeitsehrift  für  Instramentenkunde  der  Berliner 
Fachverein  sich  zu  einer  Deutschen  Gesellschaft  für  Mechanik  nnd  Optik  erweiterte. 
Der  Sitz  der  Gesellschaft  verblieb  nach  wie  vor  \u  Berlin,  und  wenn  auch  eine 
grössere  Anzahl  deutscher  Mechaniker  ausserhalb  Berlins  der  Gesellschaft,  beitrat, 
80  konnte  sich  unter  den  bestehenden  ^>atzungen  ein  intensiveres  Verciuslcben 
nicht  entwickehi.  Die  Zeitsehrift  für  Instrnmentaiknnde  bildete  eigentlich  allein 
das  verbindende  Glied  unter  den  Mi^ltedem. 

Da  unternahm  es  Loewenherz,  dem  etwas  erstarrten  gesellschaftlichen 
Körper  neues  Leben  einzuhauchen  und  eine  neue,  den  Verbnltnissen  besser  angc- 
passte  Organisation  einzuführen,  welche  eiue  regere,  persönliche  Berührung  der 
Httglieder  rar  Folge  hatte. 

Loewenherz  selbst  wurde  an  die  Spitze  der  Gesellschaft  zum  ersten  Vor- 
sitzenden berufen.  Uni  die  einzelnen  Älitglieder  enger  an  einander  zu  ketten,  wurde, 
wieder  hnnptsftehlicli  dureh  Loewenherz'  Einfluss,  ein  zweitr-s  Faehorpran  ins 
Leben  gerufen,  das  Verein.'>l'l'Uf  der  GespIIschaft .  welches  jedem  Mitgliede  zugehen, 
hauptsächlich  die  Vereins-,  wirthschaftlicLcii  und  Werkstatts-Angeiegenheiten  be- 
bandeln und  den  Mitgliedern  zum  Meinungsaustausch  offen  stehen  sollte,  also 
Gq^enstfinde  behandelt,  welche  sich  zur  Aufnahme  in  die  nur  vierwöcbentlich 
erscheinende  Zeitschrift  für  Instrumentenkundo  weniger  eigneten. 

Es  war  ferner  hauptsJlehlich  sein  Erfolg,  dass  auf  deti  Natiirforsehcrvcr- 
sammlungen  seit  1889  eine  besondere  Abtheilung  für  Instrumentenkunde 
eingerichtet  wurde,  in  welcher  den  Hechanikern  Gelegenheit  gegeben  wurde,  ihre 
Instrumente  dra  Gelehrten  vorzuführen.  Er  riehtete  regelmUssig  wiederkehrende 
Meehanikcrtage  ein,  Welche  an  verschiedenen  Orten  Dentschlands  stattfinden 
und  auf  welchen  gemeinsame  Fragen  ihre  Erörterung  finden  sollten.  Der  erste 
dieser  Tage  faud  iu  Heidelberg  bei  üclegeuheit  der  Naturforschcrversammlung, 
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der  zweite  in  Bremen  statt;  auf  dem  letsteren  warde  unter  Loewenherz'  Vorsitz 
eine  wesentliche  Erweiterung  der  Gcsellscliaft  in  dem  Sinne  besehlossen,  dass  sich 
ffir  einzelne  Bezirke  des  Reiches  Zweigvereine  liilden  sollten.  Durch  diese  Orga- 
nisation sollten  nicht  aHein  die  einzplnfn  Toclitiiker  in  enj^cre  Fühlunp  niit  ein- 
ander gebracht  werden,  onäer  weitbUciceuder  Loc  wen  herz  hatte  dabei  wohl 
noch  die  Absicht,  fOr  sich  nnd  ffix  seine  Anstalt  tther  die  gesammte  deatscbe 
Präzistonsteehntk  und  ttber  das,  was  auf  diesem  seinem  Arbeit^ebiete,  das 
seiner  Pflege  unterstellt  war,  in  Zukunft  geleistet  werden  mflsse,  einen  Ueber- 
blick  zti  gewinnen. 

UntiT  seiner  Leitung  srliaartcMi  sich  die  deutschen  Meeh-uiikcr  zur  Ver- 
anstaltung einer  Kollektiv -Auäätelluug  in  Chicago  zusammen  und  die  enurnie 
Last  der  vorbereitenden  Arbeiten  zu  diesem  Unternehmen  nahm  er  auf  sieh. 

Nicht  minder  lebhalt  war  Loewenherz'  Eifer,  die  Stitten  ftr  technische 
und  wissensehafUiche  Vorbildung  für  die  heranwachsende  Generation  zu  erweitern 
und  zu  vertiefen.  So  widmete  er  der  Organication  von  Fachschulen  sein  reichstes 
Interesse,  und  die  GlasbUlsereiecbule  in  Ilmenau  ist  cbentalls  durch  seine  Ver- 
mittelung  eutstauden.  Fttr  die  Faebabtheilung  der  Baliner  Bandwerkerschulc 
hatte  er  die  Errichtung  eines  tecbniscb«!  Beiraths  geplant  und  bereits  den  leiten- 
den Schulmilnnern  seine  Gedanken  dariilx-r  initgetheilt.  Zu  einem  definitiven 
Al)scliluss  dieser  Kiiiriciitnu*,'  ist  es  nit-lit  iiichr  f^ekommen.   Wie  viele  seiner 

noch  nicht  kundj^^ffrebenLU  Pläne  mag  «las  stille  Grab  decken! 

Wenn  wir  die  Ertolgc  seines  Lebens  uberblicken,  so  müssen  wir  sagen  — 
sie  waren  flberaus  reiehe.  Aber,  fragen  wir  nun,  welches  waren  die  Bedingungen, 
unter  denen  seine  eigenartigen  Anhigen  zu  so  reieher  Entfaltung  gelangen  konnten, 
so  müssen  wir  antworten:  Diese  Bedingung«!  wurden  geschaffen  durch  den  weiten 
Blick  und  die  hocMuTzigen  Gesinnungen  seiner  unmittelbaren  Vorfjesetzten ,  welclic 
es  ihm  gestatteten,  sich  so  zu  bethätigen,  wie  es  nach  seiner  Ucberzeugung  zur 
gedeihlichen  Forderung  der  ihm  anvertrauten  Aufgaben  erforderlich  war.  —  Und 
nicht  minder  war  es  die  Gunst,  von  der  die  Bestrebungen  zur  materiellen  und 
künstlerischen  Hebung  der  Präzisionsindiistric  seitens  der  höchsten  Behörden  des 
Staates  und  des  Reieli'-s  getragen  worden  sind,  eines  Zweiges  gewerbliclier  Tliäti;^- 
keit,  von  deren  Leistungen  die  edelste  Seite  nationalen  Lebens,  die  wissenschaft- 
liche Forschung,  unmittelbaren  Nutzen  ziehen  konnte. 

Tief  «npiundener  Dank  sei  von  dieser  Stelle  den  Behörden  ausgesprochen, 
welche  diesen  fördernden  Bestrebungen  durch  Gewährung  reicher  Mittel  die 
materiellen  Grundlagen  geschaffen  haben.  Tief  empfunden  ist  der  Dank,  welchen 
wir  hier  den  Mftnnern  darbringen,  unter  denen  Loewenherz'  TK.ltifrkeit  sich  so 
Irei  entfalten  durfte.  Und  an  diesen  Dank  luucliten  wir  die  lütt«  knüpfen,  uns, 
der  berufenen  Vertretung  der  PrUzisioustechnik ,  auch  für  die  Folge  in  gleicher 
Weise  und  mit  dem  gleichen  Wohlwollen  zu  begegnen. 

Wir  haben  in  der  Aufführung  der  vielgestaltigen  Wirksamkeit  des  verdienst» 
vollen  Mannes  bisher  noch  nicht  seiner  Stellung  in  der  eigenen  Familie  gedenken 
können.  Loewenherz  vermählte  sich  im  Juli  1877  und  hatte  das  Glück  eine 
Gefährtin  fUr  sein  Leben  zu  linden,  die  es  verstand,  sein  Haus  zu  einer  Statte 
des  fireandlichstm  Familienlebens  zu  gestalten.  Die  Geburt  eines  Sohnes  und 
einer  Toditer  erbtthtm  das  hftusliche  Glttck.  Dass  ein  so  vielbeschiinigter  Mann 
nur  wenig  Zeit  für  seine  Familie  erübrigen  konnte,  wird  nach  der  Schilderung 
seiner  Thätigkeit  begreiflich  sein.   Aber  die  wenigen  Stunden  der  Buhe  nach  des 
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Tages  Arbeit,  welche  der  Familie  gewidmet  werden  konnten,  wurden  ihm  durch 
die  Sori^camkett  der  fein  empfindenden  Fran  zu  wirklichen  Erholnngsstanden. 
Bescheiden  begnügte  sie  sich  mit  dem  karg  bemessenen  Tlieile  der  Zeit,  welclie 
die  angestrengte  Thfitigkeit  rL  s  Mannes  für  die  FamiUe  übrig  licss.  Sic  tlicilte 
mit  tV'irKMti  Verstündnips  die  Freude  do?  Mannes  an  seinen  Erfol;.M'n  und  unter- 
stützte ihn  m  diesem  Sinne  mit  der  Theilnahrae  des  Herzens  in  seinen  edlen 
BcslreboDg«». 

ünsaghar  hart  ist  die  Familie  in  jeder  Hinsieht  doreh  das  Seheidea  ihres 
Hauptes  betrofibn;  aber  i«di  darf  auch  wohl  verkünden,  dnss  in  das  Dnnkel  der 

Traner  schon  mancher  freundliche  Liciitstralil  <^efallcti  ist.  Die  litlfsbereite,  auf- 
opferungsvolle Menschenfreundlichkeit  des  V' erblichene»  hat  nach  seinem  Tode 
einen  Widerhall  in  den  weitesten  Kreisen  gefunden.  Und  so  ist  denn  für  unsere 
kentige  Gedfichtnissfeier  ein  Hintergrand  freudigster  praktiseher  Belbät^ng 
geschaffen  worden,  welche  in  uns  allen  das  Gefühl  edler  Gemeinschaft  belebt* 

Es  ist  wohl  Sitte,  am  Sclilusse  einer  Gciliichtnissrcdc  das  Clinrnkterbild  des 
Gescliiedenen  in  seinf  ii  Hauptzügen  in  gedrängter  Fassung  noch  einmal  vorzu- 
ftihrcn;  aber  ich  muss  um  Ihre  Nachsicht  bitten,  dass  iub  dieser  Aufgabe  Avobl 
nicht  voll  gereckt  zu  werden  vermag  und  möchte  deshalb  nu*  sagen:  Loewen- 
hera  war  ein  Hann  yon  hoher  geistiger  Befthigung,  von  willensstarker  Tkatkraft 
vnd  rastlosem  Fleiss,  ein  Mann  von  weitreichendem  Blick  und  sehadler  Auffassung 
besonders  in  Erkenntniss  des  Nothwendigen,  zäh  uiiil  energisch  in  der  Ueher- 
wiiidung  von  Schwierigkeiten  und  gewandt  als  Vermittler.  Mit  diesen  geistigen 
Eigenschaften  paarten  sich  in  glücklicher  Verbindung  diejenigen  des  Herzens: 
freundliche  Offenheit,  gewinnende  Hersensgttte;  stets  und  fftr  Jedermann  war  er 
zu  Rath  und  Hilfe  bereit.  Das  waren  die  Eigenschaften,  welche  m  den  Erfolgen 
aeines  edlen  Strebens  so  wirksam  beizutragen  vermochten.  — 

Nur  noch  einige  Worte  möchte  ich  Euch  dentsclien  Mechanikern  und  lieben 
Kollegen,  die  Ihr  hier  heute  Tersammclt  seid,  zurufen: 

«Das  Lebensbild  des  geschiedenen  Freundes  und  Beraihm,  wie  es  in  unserer 
Erinnerung  lebendig  ist^  es  sei  unser  Verbtld.  tJna  galt  Min  Streben,  uns  galt 
sein  Denken,  uns  galt  seine  Lebensarbot.  Wie  in  der  Geschichte  der  deutschen 
Mechanik  der  Name  Loewcnherz  unrcrgcsslich  sein  wird,  so  präge  sich  auch 
sein  Bild  in  unser  Herz  ein  —  onvergesslich!" 


Vor  sehr  Ilten  zur  Herstellung  von  Glark'sohea  Nürmalelementöü. 

Von 

Dr.  K.  Ualile  in  C1iirIutt<>nbBrK. 

(Hittbeilong  aus  der  Physikalisch -Technischen  Reichsanstalt.) 

Die  nachstehend  mitgetheilten  Vorschriften  zur  Herstellung  von  Glark'sehen 
EleracBten  sind  auf  Grund  der  in  der  Beichsanstalt  auf  diesem  Gebiete  gesammelten 

Erfahrungen  zusamm^gestellt  und  sollen  dazu  dienen,  sowold  Forscher,  die  zu 
ihren  Unterstichunpen  ein  Normal  für  die  Spannung  nöthig  haben,  als  ganz 
besonders  Werkstütteu,  die  hautig  solche  Elemente  für  die  Zwecke  der  Technik 
ZU  liefern  haben,  fur  die  Zusammensetzung  zuverlässiger  Elemente  in  den  Staad 
zu  setzen. 

Neben  d(;r  hier  empfohlenen  Form  des  Elenteates,  welche  auf  die  von 
Lord  Rayleigh  angegebene  H-foroi  surflekzufohren  ist,  giebt  es  noch  ver> 
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Bchiedene  andere,  wie  die  vom  englischen  Board  o(  Tnäe  nnd  die  von  Hmvu 
Dr.  Feuesner  vorgeaeUagene  Form.  Die  Geriehtapnnkte,  die  fÄr  das  Entstehen 

der  liier  Ijescliriebenen  Form  maassgobend  waren,  sind  im  Wesentüelie&  die 
Folgenden:  Das  Element  sollte  einmal  leicht  reproduzirbar  und  zum  anderen 
versandftlhig  sein,  und  seine  elektromotorische  Krai't  sollte  schnell  den  Tcmperntur- 
schwankungeu  folgen.  Dast»  die  neue  Form  iu  dieser  Hinsicht  den  illtereu  vor- 
meielien  ist,  soll  in  einer  lUttheiInng  des  Weiteren  gezeigt  wwdeo,  die  im 
Anadünas  an  die  von  mir  im  vorigen  Jahrgang  dmer  Zntaiitnft  1892  mf  8.  il? 
u.  d.  f.  veröffentlichten  .Beitrage  zur  Kenntniss  der  elektromotorischen  Kraft  des 
Clark 'sehen  Normaleleiucntcs"  in  Kürze  folgen  wird.  Die  Angaben  über  die 
Behandlung  der  im  Elemente  zu  verwendenden  Chemikalien  haben  allgemeine 
GUtigkeit  and  weichen  nicht  wesentlieh.  von  dem  im  dritten  vom  Board  of  Trmä» 
gegebenen  Jüneonrndwii  e»  tte  UtpanUiim  «f  fle  Clsrik  SUmtari  OU  ab. 


Ucl'inition  und  Eigenschaften  des  i]lemcntes. 

DasIUement  enthält  als  positive  Elektrode  Quecksilber,  als  negative  Elektrode 
amalgamirtes  Zink  nnd  als  Elektrolyten  konientrirte  LOsvng  von  Zinksnlfitt  nnd 
QneeksilberozydniBulfat.  Seine  elektromotorisohe  Kraft  betrügt  1,438  YoU  bei  15** 
nnd  nimmt  zwischen  10  nnd  25^  bei  Zunahme  der  Temperatur  nm  1*  im  Mittel 
nm  0,00115  VoU  ab. 

Herstellung  dos  Elementes. 

Das  Geföss  des  Elementes,  das  die  nebenstchcDde  Figur  darstellt,  besteht 
aus  zwei  vertikalen,  unten  Tersehloesenen  Sehenkeb,  die  oben  an  einem  gemein- 
samen, durch  einen  eingesehUffenen  Glasstöpsel  versohliess- 

baren  Halse  vereinigt  sind.  Der  Durchmesser  der  beiden 
Schenkel  soll  wenigstens  2  cm  und  ihre  Länge  wenigstens 
'.i  cm  betragen.  Der  Hals  des  Gefüsses  soll  einen  Durch- 
messer von  wenigstens  1,5  cm  und  eine  Länge  von 
wenigstens  2  cm  haben.  In  den  Böden  der  beiden  Sehenkel 
sind  Platindrthte  ▼<»  ^wa  0,4  mm  eingeeehmolsen. 

Dies  Geftss  wird  in  verschiedener  Weise  gefüllt, 
je  nachdem  das  Element  am  Orte  der  HerstcUung  benutzt 
werden  oder  zur  Versendung  gelangen  soll. 

Im  ersten  Falle  wird  in  den  einen  der  beiden 
Schenkel  reines  Quecksilber  nnd  in  den  anderen  «n  heiss- 
flüssiges,  nach  dem  Erkalten  erstarrendes  Amalgam  ge- 
schüttet, das  etwa  90  Theile  Quecksilber  und  10  Theile 
Zink  enlhiilt.  Die  riatiinlrälilc  in  den  Boden  der  beiden 
Rohren  müssen  vom  Quecksüher  bezw.  vom  Amalgam 
völlig  überdeckt  s«n.  Anf  das  Quecksilber  wird  eine  etwa 
1  cm  hohe  Schicht  einer  Pule  gebracht,  wdche  durch  Zusammenreiben  von 
Qnecksilberoxydulsulfat  und  Quecksilber  mit  einem  ans  Zinksnlfatkrystallen  nnd 

1)  Dieser  Zahl  liegt  die  Annahine  m  Grande,  dasa  1  Oyhn  »1,06  A-E.  iit,  and  dam  ein 

Strom  von  1  Ainj^r  Stärk«  an.-  rimiT  wässrigi n  Silhcnnti Mtll'.-iin«:  in  der  Sfiindo  4,0'J'»  ./  SiHicr 
aosscbeidet.  Sic  itt  als  eine  vorläufige  anzuaehen  uud  kaiiu  erst  endgiUig  mitgetheilt  werden, 
wenn  die  hier  im  Gangs  beSndlichen  Arheiten  fiher  die  piaktisdwn  Ebheiten  des  dektrisehea 
Widentaades  nnd  der  dektrisehen  Stromsti^  sbgetehlossen  tiod. 
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konKentrirter  Zinksalfa tlösuug  gebildeteu  Brei  gewonnen  ist.  Sowohl  diese  Paste 
«I»  aufth  dM  Zinkamalgam  w«rdMi  darauf  mit  «ia«r  etwa  1  cm  hohen  Sehiobt  tos 
Zinksnlfatkrystallen  ttberdeekt,  nnd  Bodaim  das  ganxe  QefiLss  loweit  mit  konsen* 

trirter  Zinksulfatlösnng  gelKllt,  dass  beim  Einsetzen  des  Glasstöpsels  dieser  jene 
clx'ii  berührt.  Man  pnr<?<»  jfHbic!i  flaffir,  dass  das  Gf  friss  eine  kleine  Luftblase 
enthalt,  die  (liisselbe  bei  starker  Tiimjieraturerhcihung  vor  dem  Zerspringen  schützt. 
Beim  endgiltigen  Verschlösse  des  Get'ässes  wird  vor  dem  Einfügen  des  Glas- 
stöpsele  derselbe  an  seiorai  oberen  Rande  mit  einer  alkobolisehen  SehellacklOenng 
bestriehen  und  dann  fest  cin^i  Ir  l  t. 

Soll  das  Element  zwv  Vei>ieiiduiig  gelangen,  so  tritt  an  Stelle  des  Queck- 
silbers ein  elektrol\  tisch  amalgamirtc»,  kreisförmiges  Platinbiceli  von  etwa  1  cm 
Durchmesser  und  0,1  mm  Dicke,  das  mit  dem  durch  den  i^oden  des  einen  Schenkels 
eingefnhrten  Platindrahte  fest  Temletet  ist.  Das  Zhikanalgam  bildet,  wie  oben, 
die  negative  Elektrode  nnd  wird  mit  einer  etwa  1  cm  hohen  Schicht  von  Zink- 
snlfatkrystallen  überdeckt.  Der  übrige  Inhalt  des  Gefässes  wird  mit  der  Quecksilber- 
oxydulsulfat-Paste  soweit  gefüllt,  dass  beim  Verschlusse  des  Elementes  durch  Ein- 
setzen des  Glasstöpsels,  dieser  die  Paste  eben  berührt.  Der  eudgiltige  Verschluss 
des  Oeftsses  wird  in  der  oben  angcgcbenMi  Weise  hergestellt. 

Zubereitung  der  im  Elcmr^nte  an  verwendenden  Materialien. 

Quecksilber.  Alles  Queeksilher,  das  im  Elemente  Verwendnn}:^  findet, 
soll  den  bekannten  Keiniguii^'s\ erl'alnen  unterworfen  und  im  Vakuum  destillirt  sein. 

Zink.  Das  im  Handel  ak  „cliemisch  rein*'  bezeichnete  Zink  kann  ohne 
Weiteres  benutzt  werden.  Zur  Herstellnng  des  Amalgams  füge  man  m  9  Gewiobts- 
tlieilen  Quecksilber  1  Qewichtsthetl  Zink  hinzu  und  erwiirnic  beides  in  einer 
Porzellanschale  solange  unter  massigem  Umrttbren  auf  100°,  bis  sieh  das  Zink 
vOUig  im  Quecksilber  gelöst  lint. 

Zinksolfat.  Das  käufliche  Zinksultat  prüfe  mau  vor  der  iknutzimg  ver- 
mitl^  Lakmnstinktnr  auf  Sftnre  nnd  vwmittelB  Rhodankalium  auf  Eisen.  Ist 
es  genUgend  rein,  so  kann  man  es  gleiob  anf  dem  unten  bescbriebenen  Wege 
umkrystallisiren.  Enthält  es  merkliche  Spuren  freier  Sänre,  so  werden  gleiche 
Gewichtstheile  Zinksulfat  und  destillirtes  Wasser  solange  mit  Zinkfeilspütinfn  in 
einem  passend  geformten  Porzellangcfäss  gekocht,  bis  am  Zink  eine  Gasentwick- 
lung nicht  mehr  bemerken  ist  und  die  Lösung  nach  dem  Erkalten  einen  weissen, 
oder  bei  Gegenwart  ron  Eisenoxydhydrat  br&unlich  geftrbten  Niedersehlag  von 
2Sinkoxydhydrat  zei^t.  War  die  Lösung  eisenfrei,  so  kaim  sie,  nachdem  sie  zwei 
Tage  ruhig  gestanden  liat,  abtiltrirt  werden.  Im  anderen  Falle  wird  sie  noehmals 
auf  60  bis  SO''  erwärmt  un<I  dabei  dureli  einen  Strom  von  liöelisteiis  0,"-'  Amp. 
St&rke,  der  vermittels  zweier  in  die  Flüäüigkeit  gehängter  Platinbleche  von  etwa 
&0  fem  Fliehe  eingefUirt  wird ,  6  Stunden  lang  elektrolystrt.  Nachdem  die  Losung 
sodann  Aber  Nacht  erkaltet  ist,  wird  zunächst  wieder  mit  Hilfe  von  Lakmustinktur 
festgestellt,  dass  sich  während  der  Elektrolyse  keine  freie  Sliure  gebildet  hat.  Ist 
dies  der  Fall,  so  muss  das  Kochen  mit  den  Zinksplihnen  wiederholt  nnd  sodann 
die  Lösung  nochmals  mit  schwächerem  Strome  elektrolysirt  werden.  Während  der 
gansen  bisher  beschriebenen  Behandlung  ist  daltlr  «a.  sorgen,  dass  die  Konaen- 
tratioa  der  Lösung  annlhemd  dieselbe  bleibt  Man  thut  daher  gut,  das  Geftss, 
das  die  Lösung  enthält,  mit  einer  Glastafel  zu  überdecken,  so  dass  nur  wenig 

Wasserdampf  entweichen  kann.    Zeigt  sich  die  Lösung  genflgend  säure-  und 
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eiscnfrci,  so  wird  sie  abfiltrirt'j.  Zu  jedem  Liter  des  Filtrates  werden  nuu  etwa 
50  säurefreies  Qaeeksilberoxydolsutfat  zugefügt  und  mit  ibm  tüchtig  vMrrflliil. 
Das  sagefttgte  Qneeksilbersals  wird  sieh  nach  IXngerem  Stehen  metstene  gelb  f)lrbco. 

Bewirkt,  nachdem  die  LöBimg  einen  Tag  gestanden  hat,  eine  Probe  derselben 
l)eiin  Schütteln  mit  neu  zugefügtem  Quocksillx  roxydulsulfat,  selbst  nach  mehreren 
Stunden,  keine  mfrkliche  OcIlitViiljuiif:  mehr,  so  kann  die  Lösung  abfiltrirt  und 
dann  ia  einer  flachen  Porzellanscliak-  über  einem  Wasserbade  eingedaiin»ft  werden. 
Hierbei  ist  bq  '  beaehten,  dass  sich  die  Krystalle  nicht  bei  an  hoher  Temperatar 
bilden,  da  sie  sonst  leicht  einen  Theil  ihres  Krystallwassera  verlieren.  Man  lUsst 
daher,  nachdem  die  Flamme  unter  dem  Wasserbade  ausgelnsi-lit  ist,  die  Schale 
auf  diesem  stehen  und  überdeckt  sie  mit  einer  Olassrlicihp.  Scilltcn  sich  nach  dem 
Erkalten  noch  keine  Krystalle  ausgeschieden  halten,  so  ist  weiter  einzudampfen. 
W«r  zaUnge  erwlrmt  nnd  h«ben  sieh  die  Krystalle  unter  ungünstigen  Verhttlt- 
uissen  gebildet,  so  ist  nach  Zusatz  von  etwas  Wasser  au  denselb«!  wieder  solange  au 
erwärmen,  bis  sich  alles  gelöst  hat.  Die  konaentrirte  LOsnng  wird  abgegossen 
und  entweder  weiter  cin^'o  da  tupft  oder  zur  weiteren  Verwendung?  aufbewahrt.  Die 
letzten  Heste  der  Lüi^ung  oiittei  iit  man  von  den  Krystallen,  indem  man  die  Schale 
lAngerc  Zeit  in  geneigter  Lage  stehen  lässt.  Es  ist  nicht  i'athsam,  die  Krystalle 
scharf  sn  trocknen,  da  sie  sonst  Krystallwasser  verlieren.  Ans  dem  gleichen 
eirunde  müssen  sie  in  einem  geschlossenen  Gefliss  aufbewahrt  werden. 

QueoksilLerox  vil  iilsul  fat.  Das  zu  vcrwoiulerule  Quccksilberoxydulsulfat 
darf  nicht  durch  ein  basisches  Salz  g»;iblich  f^efarbt  sein.  Ist  dies  der  Fall,  so 
verrUlire  man  ein  Gewichtstheil  des  Salzes  mit  zwei  Gewichtstheilen  destillirten 
Wassers  und  füge  unter  stetem  Umrtthren  soviel  von  einer  LOsung,  die  ein  Theil 
Schwefelsäure  aaf  1000  Theile  Wasser  enthält,  hiusn,  dass  die  Gelbfärbung  thm 
verschwindet.  Die  Flüssigkeit  giesse  man  sodann  ab  und  spüle  den  Brei  einige 
Male  mit  destillirfem  Wasser  durch,  jedoeh  ohne  dadurch  wieder  eino  Gelbfärbung 
hervorzurufen.  Ist  das  trockene  (^uecksiiberoxydulsulfat  von  vornherein  weiss 
nod  zeigt  es  beim  Schütteln  mit  dosttltirtem  Wasser  erst  naeh  lUngerer  Zeit  eine 
si^waehe  Gelbfurbung,  so  ist  es  ohne  Weiteres  zu  gebrauchen.  Zeigt  sieh  diese 
FSrbang  beim  Schütteln  mit  Wasser  überhaupt  nicht,  so  ist  das  Salz  mehnnnls 
mit  destillirtem  Wasser  anszuwaseheü ,  bis  ^icli  die  ersten  Spuren  einer  OelbfJirbung 
zeigen.  Hat  man  das  Sulz  zu  seiner  iieini;^ain<j:  befeuchten  müssen,  so  suche  man 
durch  mechanische  Mittel  das  Wasser  möglichst  zu  vertreiben,  trockene  es  jedoch 
nicht  durch  Erwärmung,  da  sonst  stets  wieder  die  Gelbfärbung  eintritt.  Um  nicht 
das  feuchte  Salz  aufbewahren  zu  müssen,  unterziehe  man  nur  soviel  Salz  dem 
oben  beiscliriebenen  Verfahren,  wie  für  den  j ed.  smaligen  Zweck  gerade  nöthig  ist. 

Zur  Bereitung  der  Paste  füge  man  zu  zwei  Gewichtstheilen  des  Sulfates 
etwa  ein  Gewichtstheil  Quecksilber.  W^ar  das  Sulfat  trocken,  so  verrühre  man 
dasselbe  mit  einem  aus  Zinksulfatkrystallen  und  konzentrirter  Zinksulfadflsung  ge- 
bildeten Brei,  so  dass  das  Ganse  eine  steife  Masse  bildet,  die  Überall  von  Zinksulfat- 
krystallen und  kleinen  Quccksilberkügelchen  durchdrungen  ist.  War  das  SoUkt 
dage^'cn  durch  Wasser  befVnchtet,  ^o  füge  man  nur  Ziiiksulfatkrystalle  hinzu, 
beachte  jedoch  sorgfältigst,  dass  sie  im  Ueberschuss  vorhanden  sind  und  nach 
lüngcrem  Stehen  nicht  mehr  gelöst  werden.  Das  Quecksilber  muss  auch  hier  die 

I)  Die  Reiiiigiiag  des  Zinktalf«t«i  dnrcli  Elektrolyse  ist  im  ehemiaciKn  IjRbontiiriniii  der 
IteichMiMtaH  snsgearbeit«!  wArden. 


Digitized  by  Google 


Dr*{ukat*r  Jihrfanf.    M»i  \mH.  KaRI.K,  NAttNALKLmiCXTS.  195 


Pa8f<"  in  kli  iiu  n  Kügelchen  völlig  durchsetzen.  Mnn  tlnit  fjiit,  älo  Zlnksulfnt- 
krystallc  vor  d<'i-  Verwendung  etwas  zu  zcrklcinoru,  da  sicli  dann  die  Paste 
später  besser  behan<lein  lUsst. 

Nähere  Einzelheiten  Uber  die  Herstellung  der  Elemente. 

Für  die  Herstellung  der  Quecksilber  als  positive  Elektrode  enthaltend cn  Eüe- 
mente  ist  folfrfndos  zn  bemerken.  Vm  dir  Einftlllnnc:  des  heissen  Zinkamaigams 
vorzubereiten,  setzt  man  zunächst  das  gut  gereinigte  und  sorgfftltig  getrocknete 
Oksgefkss  in  ein  heisees  Wamerbad.  D«nn  achiebt  man  eine  passende,  dttnnwandige 
GlearOhre  dureb  den  Hals  des  Geftaaea  mOgliehat  auf  den  Grand  deajentgen 
iSehcnkcIs,  der  aar  Anfnalinie  dee  Araalgams  dienen  aoU.  Die  Röhre  ist  so  weit 
zu  wählen,  wie  es  bei  den  Ahmespunfjon  des  GpfHsses  ehi-n  möglich  ist;  sie  soll 
die  übrigen  Theile  des  Gefflssea  vor  Verunreinigung  durch  das  Amalp^ani  sdiützen. 
Zum  Einfüllen  des  Amalgams  dient  ein  etwa  lOoti  langes,  an  einem  Ende  zu  einer 
feinen  Spitse  auagesogenes  Olaarobr,  auf  deasen  anderes  Ende  ein  etwa  3  cm  langer, 
oben  doroh  einen  kurzen  Glasstab  vcrschlossoner  Gummischlancb  geschoben  ist. 
Die  nusgezogene  Sjntzf  wlid  unter  die  f )l)erfliielii'  de«  in  einer  Schale  erhitzton, 
flüssigen  Amalgams  ^'cbracht,  und  darauf  durch  Drücken  und  Wiederloslassen  des 
Gummiscblauches  ein  Theü  des  Amalgams  in  das  Rohr  gesaugt.  Die  Spitze  wird 
nnn  schnell  dnreb  Abwischen  mit  FOtrirpapier  von  den  ihr  Ausserlieh  anhaftenden, 
auf  der  Oberflilche  des  Amalgams  schwimmenden  Veranrainigangen  befrdt,  sodann 
durch  die  weitere  Röhre,  welche  sich  bereits  in  dem  für  die  Aufnahme  des  Amal- 
gam« bestimmten  Schenkel  befindet,  auf  den  Grund  desselben  frefftfirt  und  hier 
durch  Dnick  auf  den  GummisclUauch  geleert.  Die  Spitze  der  Röhre  muss  so  fein 
sein,  dass  das  Amalgam  nur  b«m  I^rfieken  des  Gnmmisohlaucliea  aastritt.  Diesen 
Vorgang  wiederhat  man  so  oft,  bis  der  Sebenkd  die  gewansebte  Menge  Amalgam 
enthalt.  Das  Gcfflss  wird  sodann  aus  dem  Wasserbade  entfernt;  nach  dem  Erkalten 
muss  das  Amalgam  fest  auf  dem  Grunde  des  Schenkels  haften  und  eine  blanke, 
metalliscli  glanzende  OberHüche  zeigen. 

Zur  Einfahrung  des  Quecksilbers  und  der  Paste  bedient  man  sich  eines 
passenden  Trichters  mit  langem  Rohre.  Die  Paste  ist  so  einsnftlllen,  dass  sie 
oben  die  Wandungen  des  Gefässes  nicht  benetzt,  und  kann,  wenn  sie  sieh  nicht 
frei  im  Trtchterrohr  bewegt,  durch  Nachschieben  mit  einem  Glasstobe  eingeftlhrt 
werden. 

Man  bedeckt  zweckmässig  die  Paste  und  das  Zinkamalgam  vor  dem  Ein- 
giesaen  der  ZinksulfatiOsung  mit  den  Kiyatallen,  da  dieselben  «n  Aufsteigen  der 
Paste  verhindem,  wenn  sie  durch  dieLOeung  benetxt  wird.  Man  vermeide  beim 
EinfBllen,  dass  die  Zinksulfatkrystalle  und  die  Pnste  grössere  Luftblasen  ein- 
geschlossen enthalten;  dieselben  lassen  sich  durch  Klopfen  leicht  entfernen. 

Soll  das  Element  als  positive  Elektrode  ein  amalgamirtes  Platinbiech 
enthalten,  so  ist  die  Amalgnmirung  desselben  in  folgender  Weise  vorzunehmen. 
Das  Geftss  des  Elementes  wird  zunächst  mit  Königswasser  gefllllt  nnd  in 
einem  Sandbade  soweit  erhitzt,  daiis  an  den  Platinthcilen  eine  lebhafte  Gas* 
entwickluntj  stattfindet.  Naelidem  das  Gefiiss  hierauf  mit  Wasser  ausgespült  ist, 
wird  in  den  für  die  Aufnahme  des  Zinkamalgams  dienenden  Schenkel  Quecksilber 
geschüttet  und  das  ganze  GefUss  mit  konzentrirter  Quecksilberoxydulnitratlöüung 
geftlUt,  der  etwas  Salpetersfture  angesetst  ist.  Dann  verbindet  mau  das  Queck- 
aOber  mit  dem  positiven  und  das  zu  amalgamirende  Platinblech  mit  dem  rx-^^ativen 
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Pole  einer  Batterie  und  schickt  durch  die  Lösung  solange  einen  Strom  von  etwa 
0,5  Amp.y  bis  das  Platinblech  vOUig  mit  fest  auf  ihm  haftenden  Quecksilber- 
kttg«1ehen  bedeckt  ist.  Der  ganae  Vm^ang  dauert  etwa  5  Mimiten.  Hierauf 
wird  das  Gef^ss  gründlich  mit  destillirtsm  Wasser  ansgespOlt,  so  dass  keine  Spur 

des  NitrntpH  in  ihm  entlialten  bleibt. 

Das  Zinkamalg^niii  wird  unter  AnwciK^unp:  der  nhcn  heseliriehencn  Vorsichts- 
maassregeln  eingefüllt,  während  sich  der  für  seine  Auiiiaiime  bestinnute  iScbenkel 
in  beissem  Wasser  befindet.  Naeb  dem  Erkalten  wird  es  mit  Ztnksnlfatkrystallen 
Überdeckt,  denen  nach  dem  EinftlUen  soviel  konzentrirte  Zinksulfatlösung  zagesetst 
wird,  dasa  das  Ganze  einen  Brei  bildet.  Man  lässt  das  GeHUs  rahig  zwei  Tage 
stohpT) ,  sodass  sich  die  Krystalle  eng  aneinander  scbliessen  mul  eine  für  die  Paste 
schwer  durchlttsaige  Schicht  bilden,  und  füllt  schliesslich  das  ganze  QefUss  mit 
dieser  an. 

Folgende  Qesiehtspnnkte  sind  bei  der  Znsanunensetsmig  der  Elemente  ganz 
besonders  zu  beobachten. 

1.  Das  alß  positive  Elektrode  dienende  Quecksilber  mnss  peinlichst  frei 
von  Verniireinigungen  durch  positivere  Metalle  gehalten  werden.  Ks  ist  ganz 
besonders  dafür  Sorge  zu  tragen,  dass  bei  der  Zimmmensetzui^  des  Elementes 
nieht  Theile  des  Zinkamaigams  mit  dem  Quecksilber  in  Bertthrong  treten. 

3.  Die  Anordnung  des  Elementes  ist  stets  8o  zu  treffen,  das»  bei  allen 
Temperaturen  die  gesammtc  elektromotorisch  wirksame  Oberfläche  der  P^lektroden 
mit  Zinksulfatlösung  in  Ik-rülirung  steht,  die  für  die  betreffende  Temperatur 
konzentrirt  ist.  Es  sind  daher  zu  der  konzcntrirten  Losung  beim  Einfüllen  soviel 
Krystalle  binauaufügcn ,  dass  sie  sdbst  bei  der  bOeheten  Temperatur,  die  das  Elmnent 
annebmen  soll,  im  Uebersehuse  Torkanden  siiid* 

X  Das  benutzte  Zinksnlfat  darf  keine  freie  Säure  enthalten.  Einmal  wird 
hierdurch  die  elektromotoriscJie  Kraft  des  Elementes  beeinflnsst  und  zum  anderen 
kann  durch  die  hierbei  am  Zink  stattfindende  Wasscrstoifentwicklung  der  Strom- 
kreis des  Elementes  unterbroehen  werden.  Das  sich  bildende  Gas  kann  nämlich 
durch  die  Zinksulfatkrjrstatle  nicht  entweichen;  es  sammelt  sich  vielmehr  unter 
ihnen  an  und  schiebt  sie  schliesslich  so  in  die  Höhe,  dass  die  Bertthmng  awischen 
Zink  und  Zinksulfat  aufgehoben  wird. 


Um  das  Element  Imobt  und  sieber  handhaben  au  können,  befestigt  man  es 
in  einer  verseblnssf^higen  Metallkapsel,  die  cum  Einsetsen  in  ein  Petroleumbad 

bestimmt  ist.  Ihr  Decket  ist  mit  zwei  Klemmen  versehen,  von  denen  jede  durch  einen 
Platindraht  mit  je  einer  der  Elektroden  verbunden  ist;  ihr  Boden  ist  durchlocht, 
so  dass  das  Element  von  dem  Peti'oleum  des  Bades  umspült  ist  Um  die  Temperatur 
des  Elmnentes  bestimmen  zu  können,  muss  in  die  Kapsel  dn  Thermometer  ein- 
geschlossen sein,  .dessen  Skale  von  aussen  abzulesen  ist.  Am  zweekmftssigsten 
schmilzt  man,  wie  vorstehende  Fi^ur  zeigt,  in  den  Gla.sstnpsrl ,  der  als  Verschluss 
des  Elementes  dient,  ein  Thermometer  ein,  dessen  Quecksilborgefilsa  möglichst 
tief  in  das  Element  hincindringt  und  dessen  Skale  durch  den  Deckel  der  Kapsel  ragt. 

Solche  Elemente  werden  von  dem  Meobanikw  Herrn  R.  Puess  in  Steghtz 
bei  Beriin  aasgeftthrt  und  auf  Wnnsch  der  Besteller  in  der  Reiehsanstalt  geprttft 
und  b^aubigt. 
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Ein  ThermoBtot  für  Temperaturen  swiiclien  50  und  800  Grad. 

Von 

A.  M»hlkft  III  I  )iurlult»iibiui;. 
fMitfhcilung  aus  der  l'liysikalisih  Technischen  Rpklisaiistiilt.) 

Die  Prüfung  der  bei  der  Reichsaustalt  cinfrcreichtcn  Thcrmoni(  t<'r  ist  inner- 
halb  der  Tcmperatorea  zwischen  50°  und  300"  in  der  Regel  in  Dampt  bkdern 
ausgeführt  wordoit  wie  diet  in  diewr  Zeitaehrift  früher  beeehriebea  worden  i»t*} 
Nisr  in  einsdnen  Fxllen,  wo  es  ndi  nm  Temperatoren  handelte,  fttr  die  keine 
Flflangkeiten  mit  genOgend  komtantcm  Siedepunkt  beschafft  werden  konnten,  war 
es  nnthig,  die  Prüfung  in  einem  Oelbadc  vor?:unehmen.  Dieses  wurde  in  der 
Weise  hergestellt,  dass  zwei  Becher  von  verschiedenen  Dimensionen  in  einander 
gesetzt,  und  der  innere  von  ihnen,  sowie  der  ZwiMhenruB  swiiohen  b^en  mit 
Oel  AngefttlH  worden.  Nachdem  ein  eolehes  Bad  durch  Erhitzen  avf  die  gewünschte 
Temperatur  gebracht  war,  wurden  mittels  eines  auf  und  nieder  bewegten  Rührers 
die  verschi'^rlf'n  crwflrmten  Flüssipkeitsschiehten  in  demselben  durch  einander 
gemischt,  lun  m  dein  ;;;inzpn  Bade  eine  glciehmftssigc  Temperatur  zu  erzielen. 

Diese  Oeibädcr  standen  jedoch  deu  Dampfbädern  an  Konstanz  und  Oleich- 
mflseigkeit  sehr  nach,  auch  fand  beim  Erhttsen  derselben  fiber  150**  hinaus  ^ne 
starke  Dampfentwicklnng  ctatt,  waa  die  Vergleiebong  der  Thermometer  bedeutend 
snehwerte» 

Um  diesen  Nachtheilen  abzuhelfen,  wurde  der  im  Folgenden  beschriebene 
Apparat  hergestellt,  der  in  der  Werkstatt  der  Physikalisch -Technischen  Reichs- 
anstalt ausgeführt  und  seinen  ESnzelheiten  nach  von  dem  Vorsteher  deradben,  Herrn 
Franc  von  Liechtenstein,  konstraktiT  durehgebildet  wwden  ist. 

Für  den  Entwurf  des  Apparates  waren  folgende  Absichten  niaass^ebend: 

1^  Sollte  das  Flüssigkeitsbad  auf  allen  Seiten  von  einer  isolircnden  Luft- 
schicht um^jebea  sein,  welche  die  Einwirkung  der  Wärme<[uelie  und  der  Aus- 
strahlung verlangsamte,  sowie  eine  Ausgleichung  dieser  beiden  Faktoren  ermöglichte, 
um  die  Temperatur  in  demselben  konstant  an  erhalten. 

2)  SoUte  das  Bad  in  allen  seinen  Tbeilen  möglichst  gleiebe  Temperaturen 
bentien, 

3s  stets  das  j;l«'ielie  Niveau  haben  auch  bei  der  durcli  Krliitzen  bewirkten 
AosdeliDung  der  Flüssigkeit,  damit  die  in  das  Bad  getuucliten  Tliermomctcr  stets 
um  das  gimche  Stttek  aus  demselben  herrorragten  und  dadurch  die  Korrektion 
für  den  herausragenden  Faden  derselben  genau  bestimmt  werden  konnte. 

4)  Endlich  war  das  Entweichen  von  Dämpfen  in  die  Atlvpsphlre  sn  ver- 
hindern. 

Ans  diesen  Bedingungen  ergab  sich  für  den  Apparat  die  a.  f.  S.  dargestellte 
Form.  Der  Apparat  besteht  aunlchst  aus  awei  in  dnandcr  gefügten  zylindrischen 
Oefkssen  Ä  und  B,  die  ans  1  mm  starkem  Kupferblech  mit  Hartloth  hergestellt 
sind.  Zum  Verschluss  derselben  dienen  zwei  Deckel  C  und  D  aus  3  mm  dicken 
Hessingplatten,  die  auf  di-n  Gefüssen  mit  Schrauben  befestigt  und  gegen  diese 
mittels  Asbestringen  abgedichtet  sind,  um  ein  Entweiclien  der  Oelddmpfe  zu  ver- 
hindern. In  dem  oberen  der  beiden  Deckel  C  befinden  sich  konische  Ausbohrungen, 
in  welche  die  zu  vergleichenden  Thermometer  mittels  passend  geformter  Korke  k 

DicK  Zeittclir.  1890.  8.233.   Wiehe,  Vcrgleichuug  des  LufttUvriuomcters  tnitt^ucik.- 
rilberOieniiometeni  in  Tenpsrataien  smMlwn  100^  und  800**. 
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eingesetzt  werden.  An  den  entsprechenden  Stellen  besitzt  auch  der  untere  Deckel 
Lftcher  kl,  durch  welche  die  Thermometer  frei  hindurchgesteckt  werden  können. 
Das  kleinere  der  beiden  Gefässc  ist  so  in  dem  äusseren  angebracht,  dass  sich 
zwischen  den  Deckeln,  sowie  den  Seitenwttnden  derHelben  ein  Zwischenraum  von 
2  cm  und  zwischen  den  Böden  ein  solcher  von  8  cm  befindet.  Beim  Anheizen 
werden  nun  zunächst  der  Boden  und  die  SeitenwUnde  des  Jiussern  Qefässes 
erhitzt  und  von  diesen  die  "Wiirmc  auf  die  das  Oelbad  von  allen  Seiten  umgebende 


Luftschicht  übertragen.  Die  unteren  Theile  derselben  werden  am  meisten  erhitzt 
und  steigen  vermöge  ihrer  grösseren  Leichtigkeit  empor  in  den  Raum  zwischen 
den  beiden  Deckeln,  wo  durch  Ausstrahlung  eine  thcihveise  Abkühlung  erfolgt, 
die  wieder  ihr  Herabsinken  in  den  Kaum  zwischen  den  beiden  Böden  veran- 
lasst. Es  nuiss  also  in  der  Luftschicht  eine  stete  Zirkulation  von  oben  nach 
unten  stattfinden  und  das  von  dieser  eingeschlossene  Oelbad  von  allen  Seiten 
nahezu  gleiehniäsjig  erwiirmt  werden,  wozu  das  zur  Herstellung  der  Geftlsse 
benutzte  Kupfer  wegen  seiner  grossen  Leitungsfühigkeit  für  Wiirmc  noch  wescnt- 
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lieh  beiträgt.  Ferner  ist  es  aber  auch  luugiicb,  in  dem  Bade  eine  koastaiitu 
Temperatur  sn  erhalten,  indeni  man  den  durch  die  AuMtraUnng  am  Deckel  ver- 
ureacbten  WärmeveriuBt  durch  die  Wärmeenfnhr  youl  Bod«i  ans  genau  anagleieht. 

Um  nun  in  dem  Bado  seiner  ganzen  Ausdehnung  nach  auch  eine  möglichst 
gleichraüssigp  Teraperntur  zu  erzielen,  würfle  demselben  eine  ^eeip^nete  Form 
gegeben  und  ein  für  diese  passendes  Rührwerk  angebracht.  Als  solches  wurden 
awet  SobravbenflQgel  P  and  Ft  mit  vertikalen  Axeii  angewandt,  die  aiefa  in  swei 
Zyiindwn  B  nnd  E,  drehen,  nnd  so  in  diesen  Strömungen  in  vertikaler  Richtung  er- 
zeugen. Die  Zylinder  reichen  unten  nur  bis  3  m  vom  Boden  des  innem  Gefässea 
hcrnh  uml  sind  oben  an  den  Din  kel  dt  Hsclben  angeschraubt,  doch  besitzen  sie  nb^^n 
weite  ( )(  tliuiii^en,  durch  welche  das  unten  vom  Boden  des  Gewisses  durch  die 
Drehung  der  ^Schraubenflügel  aufgesaugte  Oel  wieder  ausströmt.  Die  Form  und 
die  Dimensionen  des  Apparates,  sowie  des  Rflhrwerkes  sind  die  folgenden:  Die 
Gmndflfichcn  der  iK-irb  ii  umschlieseenden  Behälter  bilden  Recliticke,  die  an  ihren 
kurzen  Seiten  durcli  Halbkreise  ab{restumpft  sind.  Die  Länfre  des  innem  derselben 
beträgt  'Jd  cm,  seine  Tiefe  13  cm;  dementsprechend  hat  der  äussere  eine  Lange 
von  iMi  cm  und  eine  Tiefe  von  17  rm;  beim  erstcren  beträgt  die  Höhe  30  cm, 
beim  letztoi-en  35  m.  Auf  dem  Bodm  des  inneren  GefllncSi  dort  wo  die  Mittel- 
punkte der  die  Grundfläche  abstumpfenden  Halbkreise  sieh  befinden,  ruhen 
die  Axcn  der  Schraubenflügel.  Dieselben  sind  mittels  Stopfbüchsen  8  und  Si  durch 
die  Deckel  der  Gefjissc  Iiindurchgcführt  nnd  trai^en  an  ihrein  obern  Knde 
Ücheiben  und  (?,,  die  vermöge  einer  um  dieselben  gelegten  Schnur  das  Drehen 
der  Flügel  durch  einen  kldnen  Waasermotor  ermöglichen.  Der  Durehmesser  der 
Flfigel  nnd  der  sie  umsehliessendcn  Zylinder  betrftgt  7  cm  und  der  Abstand  der 
letzteren  von  der  runden  Wandung  3  an. 

Dareli  (h>?e  Vonielitnn'!:  wenlen  zwei  Ströme  von  grosser  Breite  hervor- 
gerufen, die  sich  aussen  der  Wandung  eiitlanpr  und  im  Innern,  wo  sich  die  zu 
vergleichenden  Thermometer  befinden,  fortpflanzen.  Die  Flüssigkeit  wird  durch 
dieselben  in  ihren  verschiedenen  Thcilen  mit  ziemlich  gleichmftssiger  Geschwindigkeit 
fortbewegt  und  Stauungen  und  dadurch  hervorgerufene  ungleichniiissige  Eru  .u  nmng 
derselben  werden  vermieden.  Auch  wird  den  einzelnen  FlüssigkeitstlieileKen 
durch  die  Fhi^jel  eine  5«|)irnlf<innii^e  Bewc^rnnf;  p-e/jcben,  wodnreli  bewirkt  wird, 
dass  jedes  Theiichen  die  Wandung  nur  kurze  Zeil  hindurch  berührt  und  darauf 
wieder  in  daa  Innere  des  Gefüssea  zurttckkehrt.  Dadurch  wird  erreieht,  dass  in 
einem  verhftltnissmilssig  kunsem  Zeiträume  alle  Theile  der  FlOssigkeit  mit  der 
Wandung  in  Berührung  kommen  und  ersten»  also  in  ihrer  gesammten  Masse 
gleichmässig  erwürmt  wird. 

Das  Niveau  der  Flüssigkeit  wird  in  dem  Apparat  dadurch  auf  derselben 
Höbe  gehalten,  dass  von  dem  obern  Rande  des  iuncrn  Gefössea  ein  Rohr  JB  nach 
aussen  mdndet.  Beim  Anheisen  wird  der  Apparat  bis  zu  diesem  Rohr  mit  Oel 
gefüllt.  Dehnt  sich  dasselbe  aus,  .so  flieset  der  Überschüssige  Theil  desselben 
durch  das  Rolir  ab,  und  der  Apparat  bleibt  stets  bi?  zu  gleicher  Höhe  gefflilt. 

Dfiif  AusHussrolir  ist  durch  den  ^fanti  I  dr  s  iiussei  n  (TetTifseH  in  einer  Stopf- 
büchse St  dureligetührt.  Dasselbe  ist  mit  den  Axen  des  Kührwerks  und  dem 
AnsfluBshabtt  IT,  der  sieh  unten  am  Gewisse  befindet,  bei  c,  geschehen.  Es  k5nnen 
deswegen  nur  durch  das  Ausflusarohr  mit  dem  überschüssigen  Od  Dftmpfe  von 
der  erhitzten  Flüssigkeit  ausströmen.  Dieselben  kondensiren  sich  aber  entweder 
in  dem  Rohr  selber,  oder  in  dem  Geflftsa  J,  in  welchem  das  tiberschttssige  Oel  auf- 
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gefangen  wird.  Auf  di«ae  Weise  wird  es  veriondert,  daas  die  sdir  listigen  Oel- 
dftmpfe  in  die  Atmoepbire  gelangoi,  ein  Zweek,  dem  der  Apperet  vemißge  seiner 

sorgfältigen  Ansfithrnng  vollkommen  f^^enOfrt. 

Das8  dersfliic  rnieh  in  sousti^or  Bczielmnp  <lon  postellten  Anforderungen 
entspricht,  mögen  einige  \'ergleiclmugen  ilartiiuu,  die  in  demselben  mit  Normal- 
thermometem  der  ReidiBanstalt  ansgefahrt  worden.  Zwiseben  100  und  200*  warden 
5  Hiemiometer  wiederholt  verglichen,  die  nach  Anbringung  der  erforderltehen 
Korrektionen  folgende  Temperaturen  ergaben: 


10.  Jannar  1893: 

F354 

F355 

F257 

Fa:i8 

Mittel 

121,14 

121,12 

121,15 

121,11 

121,13 

121,13 

142,54 

142,54 

142,54 

142,53 

142,53 

142,54 

158,94 

158,96 

158,97 

158,94 

158,92 

158,95 

181,87 

181,91 

181,89 

181,89 

11.  Jannar  1893: 

119,78 

119,80 

119,80 

119,79 

119,81 

119,80 

137,4H 

1:37,47 

137,43 

137,46 

137,45 

158,fi9 

158,66 

158,68 

158,68 

158,68 

158,68 

178,80 

178,87 

178,88 

178,87 

198,46 

198^ 

198,42 

198,44 

Ebenso  worden  bei  der  Vergleiebnng  von  2  Tbermometem  swisehen  200 
nnd  300*  folgende  Temperaturangaben  erhalten: 

12.  Januar  1893:    F  259  F340 
231,44  231,44 
254,08  254,08 
276,54  276,53 
21.  Mlrs  1893:     247,45  247,46 
Ans  diesen  Reihen  ist  «n  ersehen,  dnss  in  dem  Oolbade  während  der  Ver» 
gleichungen  eine  soweit  konstante  und  gleichmässige  Temperatur  herrschte,  dass 
ihre  Ahweichungcn  innerhalb  der  Grenzen   der  beim  Ablesen  der  Thermometer 
begangenen  Beobachtungsfehler  blieben  und  demnach  ein  solches  Temperatarbad 
dm  DaBpfbftdem  im  Allgemeinen  an  Eonstana  nnd  Gleichmfiasigkeit  nicht  naek» 
steht.  Dass  der  Apparat  den  gestellten  Anfordemngen  in  dieser  Weise  ent- 
sprochen, ist  nur  möglich  geweecn  durch  die  sorgsame  Aosarbeitnng  seiner  Einnl- 
heiten,  die  ihm  dnrch  Herrn  v.  Liechtenstein  so  Theil  geworden. 


Neuer  Helmhcilttfieliw*  ItelHmtnliwIiapparttt 

Vviiwi  VctaiM»  «  BMBMh  in  Smüh. 

Anl.'tsslich  der  Feier  des  70.  Geburtstages  Sr.  ExceMcnz  des  Herrn 
H.  von  HcImhAltz,  am  2.  November  1H91.  üherroichte  dir  iMutsche  GeaeU^haft 
für  Mechanik  tuid  Optik  dem  grossen  Forscher  zum  Auädrucku  ihrer  Verehrung  und 
Dankbailceit  einen  von  ihm  selbst  vw  Jahren  angegebenen,  inxwisehen  noeh  mit 
mehreren  Aendemngen  nach  Angaben  des  Herrn  Professor  Arthnr  KOnig  ver^ 
sehencn  Farbenmischapparat. 

Die  Jlltere  Konstruktion  des  Apparates  ist  bereits  in  llo linholtz'  Phi/si-yfogi.sch' 
i>l>(ik,  -i*.  Avfl  S.  .1'^')  boschi  leiit  11  worden;  die  neuere,  vun  der  Firma  Franz  kSclimidt 
&.  Hacnsch  in  Berlin  ausgeführte  Form  soll  im  Nachstehenden  crluutert  werden. 
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Auf  einem  grossen  oiscrncii  mit  Stellschrauben  versehenen  Dreifusse  steht 
eine  starke  Säule  mit  dem  Frismenteller  o  (Fig.  1);  mit  demselben  fest  verbanden  ist 
du  Beobauhtungsrohr  (ofain  Okular) «.  Zwei  Eolluiwtorrolire  p  b  imd  i*  sbid  ver- 
mittel«  Alhidüde  nnd  Zapfen  um  o  drehbar;  mit  ihnen  drdien  ateh  dvrch  Hikro> 
meterschraube  zugleich  die  beiden  Lampen  d  und  d* ;  eine  Verlängerung  der* 
Alhidadcn  piebt  auf  finem  Kri-i-sf-LMnont  die  Stelinng  in  '  'u>u  Grad  ausgedrückt  an. 

Bei  ji,  p',  und  p'  hchn«lcn  sich  bilaterale  Spalten,  d.  h.  solche,  bei 
weleheu  beide  Backen  cntgegengebet^t  gleichmUssig  bewegt  werden  können.  Ein 
ebensoleher  kleinerer  Spalt  iat  am  Beobaohtongefernrohre  im  Punkte  m  ange» 
bmeht;  die  Höbe  dieses  Spaltes  kann  noch  durch  zwei  Sehieber  Terändert  werden. 
Simmtiiohe  Spalte  sind  mit  mikrometrischer  Ableaong  versehen.  Fflr  das  Fern« 


m 

Fiel. 


rohr  liegt  dem  Apparate  ein  anfsteckbarcs  Okular  lu  i,  mit  deaoen  Bilfe- das 
Fernrohr  aaf  unendlich  eingestellt  wird,  so  dass  der  kleine  Angenspalt  genan  im 
Bildpuuktc  liegt.  — 

Der  Zweck  des  Apparates  ittt,  xwei  ncbeneinauder  liegende  Farbenfelder 
herzustellen,  deren  jedes  aus  der  Hisehung  von  awei  Farben,  die  einer  beliebigen 
Spektralregion  entnommen  sind,  bestdt;  jede  einaelne  Farbe  kann  quantitativ 
gelindert  werden. 

Es  ist  wohl  ohne  Weiteres  ersichtlich,  dass  jeder  der  beiden  Kollimatoren, 
wenn  erleuchtet  und  mit  dem  Objektiv  ausgerüstet,  ein  Spektrum  in  m  giebt. 
Ist  der  Apparat  gut  justirt,  so  decken  sich  diese  beiden  Spektren,  derart,  dass 
die  Lage  eine  entgegengesetste  ist:  die  rothe  Region  vom  rechten  Kollimator 
trird'ita  »  links  erscheinen,  w&hrend  vom  liukmi  Kollimator  an  dieser  Stelle  die 
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blaue  Region  liegt,  Mittels  Mikrometersehrauben  können  beide  Kollimatoren  und 
liicrmit  auch  Belbstverständlicli  die  Spektren  verschoben  werden.  Wenn  nun  im 
Oknlartpalte  «ine  Kegiuu  :>  äpektnm»  «m  Atm  einen  Eollimiitor  fixirt  lit»  m> 
kann  durch  die  HikrometenebrAube  des  «weiten  KolUmaton  ein  beliebiger  Theil 
vom  andern  Spektrum  mit  der  üxirten  Region  zur  Deckung  gebracht  und  somit 
eine  Mischfarbe  aus  zwei  verschiedenen  Spcktralrcfrionen  iH  iircstellt  werden.  — 
Innerbalb  der  Kollimatoren  befinden  sich  ferner  die  duppeltbrechenden  Prismen 
r  und  r';  dieselben  lassen  sieb  durch  Zahn  und  Trieb  vom  Spalt  bis  zam  Objektiv 
beliebig  bewegen;  eine  Millimeter^Skale  giebt  die  Jedesmalige  SteUung  an.  Die 
brechende  Kante  dieser  doppcltbrcehenden  Prismen  steht  parallel  zum  Spalt. 
Findet  nun  nicht  gerade  absolute  Bertthrang  swiecben  dem  Priema  und  dem  Spalte 


statt,  so  wird  ein  Doii>  des  Spaltes  entworfen,  bezw.  jeder  Kollimator  ent- 
wirft zwei  Spektren,  die  rcclitwinklif?  zu  einnndcr  iiolarisirt  sind;  je  weiter  die 
Prismen  vom  Spalte  abstehen,  umsomehr  rücken  die  Spektren  übereinander  weg, 
»odaaa  «ehl^alieb  Both  mit  Blau  ant  Deckung  gebraebt  werden  kann. 

Alle  diese  Beobachtungen  sind  mit  aufgestecktem  Okulare  sn  machen; 
ohne  dieses  erscheint  —  indem  man  das  Auge  hart  an  den  Spalt  des  Beobachtungs- 
fernrohrei?  brinfrt  —  das  Objektiv  in  zwei  farbige  Hiilft« n  ^rtduMlt,  getrennt  durch 
eine  vertikale  Linie,  die  durch  die  brechende  Kante  des  Prismas  o  gebildet  wird. 
Die  Farbe  der  beiden  Objektivhälften  wird  durch  die  jeweilige  Kollimatorenstellung 
berrorgehraeht. 

Ftir  die  weitere  Beobachtung  ist  noch  erforderlich,  dass  nicht  alloin  dur<'h 
die  SpaltOfinnngen  eine  verschiedene  Helligkeit  der  Farben  hergestellt  werden 


4  ik. 


Digitized  by  Google 


203 


kann,  Bondern  dass  auch  noch  jedes  der  einzelnen  Spektren  für  sich  in  seiner 
Stiirke  zu  variiren  ist.  Dies  geschieht,  indem  vor  die  beiden  Spalte  nocli  zwei 
grosse  Glan 'sehe  Nikois  mit  Thcilkreis  für  Minuten- Ablesung  gebracht  worden 
sind;  jedes  einzelne  der  drehbaren  Nikois  kann  gebremst  werden.  Nun  kann 
durch  die  Stellung  der  Nikois  zu  den  in  den  Kollinuituren  befindlichen  doppelt- 
brechenden  Prismen  die  durchgehende  IJchlhelligkeit  nach  Wunsch 
verändert  werden.  Zum  Scimtz  gegen  die  Wihmestrahlen  be- 
findet sieh  zwischen  den  Nikois  und  den  Lampen  je  ein  Absorp- 
tionskasten. 

Bei  den  Versuchen  des  Herrn  Professor  Arthur  König  stellte  es  sich  heraus, 
dass  es  noch  nothwcndig  sei,  den  oben  erwähnten  Farben  auch  weisses  Licht 
beimengen  zu  können.    Ks  wurden  deshalb  die  beiden  Kollimatoren  ac  und  n'c' 


mit  angefügt;  dieselben  reflektiren,  wie  aus  der  Figur  ersichtlich,  das  Licht  der 
erleuchteten  Spalte  nach  m;  a  und  «•  sind  kleine  Larapen,  die  zur  Erleuchtung 
der  beiden  Spalten  dienen. 

Neuerdings  ist  ferner  die  Lummer-Brodhun'sche  Methode  der  Licht- 
niessung  (Vgl.  diese  Zeitschr.  1889.  S.  41.  461.  189:^.  S.  41.  1H2.)  auf  Wunsch  des  Herrn 
Prof.  A.  König  für  den  vorliegenden  Apjtarat  verwendet  Avorden.  Wie  schon 
bemerkt,  werden  in  Fig.  1  die  zu  beobachtenden  beiden  farbigen  Objekt! vhnlftcn 
durch  einen  vertikalen,  von  der  Kante  des  Prismas  o  lierrülirrndcn  seliarfen 
schwarzen  Strich  getrennt,  wodurch  die  Empfinrllichkeit  der  Ein!^tellung  Itetrilclitlich 
herabgesetzt  wird.  Fig.  2  stellt  nun  den  Apparat  in  Verbindung  mit  dem  Lummer- 
Brodhun'schen  Gleichhcitswürfel  iv  dar,  durch  welche  Anordnung  man  die  erwitlintc 
Trennungslinic  fortzubringen  hofft:    Das  Licht  des  linken  Kollimators  geht  nach 
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Brechung  im  Prisma  in  das  Parallelepiped,  wird  hier  zweimal  total  rcflektirt  und  das 
Bild  erscheint,  wie  früher,  io  m.  Das  Purallelepiped  muss  so  gross  sein,  dass  es 
das  ganze  Objektiv  det  Beobaohtnngsfenirohfi»  wmfttUt  An  der  «um  S«t«  d«s 
Paralldepipeda  »itzt,  wie  ans  der  Sktcse  entehllieli,  ein  rechtwinkligpes  Prisma, 

dessen  Hypotenuseufläche  kurvenförmipr  angeschliffen  ist,  mit  Ausnahme  einer 
kleinen  in  der  Mitte  befindlichen  planen  Flüche  von  10  iiim  Dtin  lmiesser.  Findet 
eine  gute  Berührung  des  Pnrallelepipeds  und  dieses  planen  Thciles  der  UypotenuseD> 
fläche  des  rechtwinkligen  Prismas  statt,  so  wirkt  dieser  Thcil  des  Wttrfela  wie 
ein  planes  Olae  nnd  die  Strahlen  des  rechten  Kollimators  gehen  ungehindert  dareh, 
chenfalla  ihren  Vcrcinigungspunkt  wieder  in  m  findend. 

Die   GosielitsfeMcr   In  1    und  Fif^.  L'  wer<len  demnach  wie  in  Fi}:.  ■> 

(h.  V.  S.)  erächeiuen,  wo  das  Biid  links  der  Anordnung  Fig.  1,  das  Bild  rechts 
der  Anordnung  Fig.  2  entspricht. 

Fig.  4  stellt  den  Apparat  nach  photographiseher  Aufnahme  in  etwa  Vis  der 
wirklichen  Grösse  dar. 

Ucber  Theorie  und  Gebrauch  des  Apparates  vgl.  v.  Helmholtz*  Pkysio- 
logischt  Optik,  2.  Aufl.  S.  ■'<■')■'>.  scnvte  A.  König  und  Dieterici:  „DfV  Grtntd- 
mtpfindungen  in  normalen  und  anonnalr»  FarbemynUmen  und  ihre  iHtetnitiUsvertheiluHtj  im 
SpcktrtmJ^  Verlag  von  Leopold  Voss  in  Hambuiig.  Sonderahdmek  aus  Zeütehriß 
fUt  FtgeMogie  und  J%yiio{0yM  der  Sinmtorgtme, 


llf'ferat*'. 

Einige  Bemerlrangen  zur  Aaüeicknuiig  der  Variationen  des  Erdmagnetiimos. 
Fs»  If.  Escheabagen.  M^eomiog.  ZeHtOr.  »»  S.  450.  (W99.) 
Vem  Hami  Verfiuser  nltgetlieilt 

Zur  selhtli.ftif^en  Aufzeicliniin«:;  der  crdninn^nctieclic-ii  Variationen  hat  man  seit 
mehr  als  30  Jahren  sich  einer  photo^aphischen  Metbodo  bedient,  bei  welcher  bekannt- 
lich das  von  einer  Lichtquelle  (Sjjalt)  ausgebende  Lieht  durch  lUe  Spiegel  des  Magneto- 
meters reflektirt  und  durch  geugnote  Linien  konKontrirt  in  Gestalt  von  Lichtpunkten  auf 
die  proportional  der  Zeit  rntireiKlen  Walzen  oder  einen  herabgleitenden  Ralinn^»  frillt 
Bei  der  ersten  Einrichtung  der  su  Kew  in  England  cifundenen  Koustmktioo  gebrauchte 
man  als  Belag  der  Walten  lichtmapfiadliebes  Wacbspapier,  dessen  Hentellnng  nütidestens 
unbequem  wnr,  während  die  anfgescichnetcn  Kurven  an  Schärfe  und  Dcutlicbkeit  viel 
711  wllnsflu'ii  iiliri;^:  lieb-en.  Er«t  n!iclul'>ii;  im  Jalir©  1882  das  Hr(inisiIljL'rj,'i'l«fiti«i]).ipH'r 
oingellihrt  wurde,  erzielte  man  in  der  plioiographiscben  Aaizeichnung  eine  VoUkuniuien- 
keit,  welche  die  Anwendbarkeit  der  Methode  such  für  wdteigehsnde  Zwecke  sichert. 
Auf  einige  Fragen,  welche  in  dieser  Richtung  von  Belang  sind,  und  die  Versuche,  die- 
scIlHin  im  Ma^Mictis(  lieii  ObserTatorium  sn  Potsdam  sn  lüseui  soll  nachstehend 
aufmerksam  gemacht  worden. 

Bei  der  Verwerthung  der  Aulaeiehnnugsn  kommt  es  wesentlich  auf  swei  Paukte 
an:  Angabo  der  Zeit  und  der  Länge  der  jcnsr  entsprechenden  Ordinate  der  Kurve.  Die 
Genauigkeit,  mit  welcher  die  Zeit  peme^^sen  werden  kann,  hSn^t  vnti  der  Llinjje  der 
Abszisse  ab;  nach  internationaler  Vereinbarung  zu  München  1891  ist  tlir  eine  Stunde  die 
Linge  Ton  IS  mm  festgesetst  worden;  es  wttrde  also  keine  Sehwierigkeit  raaehen,  0,1  mm, 
also  0,4  Zcitminulcn  auf  der  Abszisse  festzulegen  —  vorausgesetzt,  dn--  die  Abszissenliuie 
und  vor  allem  die  Zeitiiuirken  auf  dcrselbcii .  die  ninn  gewöhnlich  durch  Abblenden  des 
festen  Lichtpunktes  auf  kurze  Zeit  (2  bis  f)  Minuten)  herstellt,  genügend  scharf  begreust 
sind.  Diese  Bedingung  ist  nicht  immer  erfüllt,  da  jeder  Lichtpunkt  einen  gewissen  Um- 
fang behalten  muss,  weicher  nicht  seltsn  eine  unregelroSssige  Gestalt  annimmi.  Die 
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Schätzung  der  MlUe  des  Lichtpunktes  kanu  daher  niemals  mit  derselben  Schärfe  «nsge- 
fldirt  wMden  wie  die  Ablesnn^  eines  Skalentlieila  im  Fernrohr  mit  Fedenkreon.  Ab- 
gesehen von  der  Uhrkorrektinn  kitmint  in  riclen  Fälkii  ikr-Ii  eine  konstante  Zeitkorrektion 
liinciii  durch  den  Umstand,  <iass  die  beulen  Lichtpunkte,  der  feste  und  der  bewegliche, 
sich  nur  selten  auf  genau  gleiche  Höbe  bringen  lassen,  so  dass  der  letztere  beim  Uin- 
vnd  Hmehwiogeii  genau  die  Mitte  des  enteren  {MMsirt.  Der  entttebende  Febler  iil 
leicht  zu  ermitteln  nnd  in  Uechnuiig  zu  ziehen:  beträchtlicher  sind  ibcr  die  ÜBfBlimig' 
keiten,  die  --  namentlich  bei  leMmffen  Silnvnnkungcn  der  Kur%'en  —  durch  un^naucs 
Aufwttrtslotben  %'on  der  Abszisse  als  Uasialinie  entstehen.  Diese  machen  sich  sowohl  in 
der  Zeitangabe  wie  tneb  in  der  Llbige  der  anssamsesenden  Ordinate  bemerklMir,  sie  kdnnen 
in  letzterer  bei  steilen  Krümmungen  leicht  den  Betrag  von  1  tNui  orreiclien  und  sogar 
überschreiten,  so  (hiss  gleichzeitig«  direkte  Skalenablesungen  die  Entnahme  der  Ordinaten 
aus  den  Kurven  nicht  immer  vertrauenerweckend  erscheinen  lassen.  Andererseits  ist  klar, 
dass  aneb  die  Uinfniij;  riner  grusen  Zabl  ven  dirdcten  Skalenbeobaebtungen  niemals  das 
Tollkonunene  Bild  einer  registrirten  Kurve  wird  ersetzen  können.  Wir  müssen  also  dsbin 
streben,  letztere  in  der  Zeicliiinng  so  vollkommen  als  iiiü;,'lieh  hen?ii «feilen,  zuraal  au««H>r 
der  Möglichkeit  der  Entnahme  genauer  Wertbo  nach  Zeit  und  Maass  eine  fieihe  von 
Einaslbeitsn  sEdi  «rkennen  lassen,  deren  Auftreten  snr  Cbaraltteiimning  der  Schwankungen 
des  Erdmagnetismus  vielleicht  nicht  unwesentlich  sein  mag. 

Um  die  nn^^etieutf n-n  Zwecke  zu  erreichen,  wurde  im  Ma^etischen  Observatnrinm 
KU  Potsdam  den  Kurven  zunftchst  eine  längere  Ausdehnung  der  Abszissen  gegeben  ^statt 
16  «M  pro  Stunde  90  mm),  avssmdem  aber  durch  sorgfildge  fiegnlimng  des  Spaltes  und 
der  Linsen  eine  besondere  Feinheit  der  Kurven  erzielt.  Hierdurch  wurde  es  möglich, 
sehr  kleine  und  sehTiellc  Sehwingiingen  der  Magnetnadeln,  wie  dieselben  z.  B.  meist  hei 
Nabgowittern  und  oft  mich  bei  Erdbebcuerscheinungen  auftreten,  zu  erkennen,  während 
dieselben  —  iasbesondeie  die  der  Gewitter,  —  bei  dicken  Kurrmi  nnd  kmuen  Abssisssn 
wohl  den  meisten  früheren  Keobachteni  verloren  gingen  (Um  die  zum  Vergleiche  mit 
den  Kurven  anderer  Observatorien  erwünschte  Glcichmfissigkeit  der  Abszissen  zu  wahren, 
werden  Kopien  in  verkleinertem  Maassstabe  gefertigt.)  Die  Dicke  der  Linien,  die  leicht 
1  mm  und  mehr  betragen  kann,  ist  abgesehen  von  der  Wmte  der  SpaltSffhnng  dem  Um« 
Stande  zuzusclirellien ,  dass  der  Brennpunkt  der  chemisch  w  irk^-auu  n  SlraMeti  einer  Uiiiso 
nickt  mit  dem  optischen  sosammenlallt;  dieser  Umstand  wirkt  namentlich  ungünstig  auf 
die  von  den  liandstrahlen  der  Linse  herrührenden  Bilder,  die  sn  Nebensehntten  Anlass 
geben.  Diesen  Uebetstand  beseitigt  man  am  besten  durch  Abbiendung  der  Kandstrahleu,  ~ 
indem  man  eine  IMcnde  (ans  Papier)  niif  die  T-inse  setzt  nnd  den  chemischen  Brennpunkt 
durch  Versuche  ermittelt;  femer  auch  durch  genügende  Kleinheit  der  Spiegel  (es  genügen 
Spiegel  von  der  Grösse  12  X  16  »*"•).  Befindet  sieh,  wss  am  TortheilhaftBSten  ist,  die 
aar  Konsentration  dienende  kouveae  Linse  dicht  am  Magnetometer  und  ist  dieselbe  gleich 
weit  von  der  Lichtquelle  (Spalt)  wie  vom  Hild  i  Liclitpnnkt)  etitfemt,  so  ist  klar,  das«  die 
Kurve  nur  eine  Dicke  habeu  kann,  die  gleich  der  Spaltweite  ist.  Bei  den  älteren 
Registrirsystemen  (Kew-Hodelt)  ist  dieser  wichtige  Oesiditspunkt  aberseben;  man  erhSlt 
hier,  da  die  Linse  dem  Spalt  näher  liegt,  sogar  vergrtisserte  Bilder.  Bei  dem  vom 
Mi  lianiker  WaiiscliaCt- Berlin  für  das  athletische  ( ^ll^^ervllt^r^um  zu  Potsdam  gi'ftrhcitcten 
liegistrirapparat  belindet  sich  die  Lichtquelle  —  eine  einzige  Benzinlanipe,  deren  Unter- 
haltaasskosten  sieb  auf  10  Pfennig  filr  il4  Stunden  belaufen  —  central  Uber  den  vier 
syaunetriselt  um  das  Uhrwerk  gelagerten  Walsen;  der  ."^palt  hat  eine  Breite  von  0,25  MW; 
es  ist  gelungen,  die  vollkommen  scharfen  Kurven  in  einer  gleichen  Dicke  zu  erhalten, 
so  dass  das  Ablesen  mit  einer  Millimoter-Glasskale  ein  sehr  gutes  ist,  welches  Zeluitel- 
HiUimeler  sicher  au  sehltsen  erlaubt.  Das  Anfwixtslothen  beim  AusuMssen  der  Ordinate 
wild  wesenlJieh  sicherer,  wenn  eine  Olasskale  mit  doppelter  Nallliaie  benutst  wird,  awiseben 
wdehe  die  TlR-=isHnie  der  Skale  friit  paost. 
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»Iw  ßrninsilbergelatinepnpirrs  (Marke  ¥)  von  lir.  Stolpe  in  Westend  bei  Berlin.  Das- 
selbe bat  —  wi«  alle  Papiere  —  die  Bigenscbaft,  nach  dem  BntirickAln  beim  Troekiw» 
dflli  BasaiDmmaurfeben,  in  der  Idiogsriebtniig  des  Bogms  vm  0,9 1,  in  der  Qoerriehtnnf 

O.ri*;  iliist'iii  l'mstande  braucht  jedoch  tTiclif  Hecliininf;  jt^etragen  zu  werden,  wenn  er 
konstant  derselbe  bleibt.  Dies  kann  öfter  geprüft  werden,  indem  eine  Olasekale  auf  den 
Bogen  durch  direktes  Anflehen  nnd  Beliebten  pboto^^raphirC  und  naeb  dem  Entwickeln 
und  Trocknen  das  Bild  mit  dem  Original  verglichen  wird. 

T'^m  die  envfibiifr-n ,  durch  die  Lichtbrecliniip'  in  der  T-iii'^i''  liprvnr^pniffTipn  Scliwifrig- 
keiten  zu  beseitigen,  war  der  Veräucli  gemacht  wurden,  die  Planspiegel  de^  .Magnetonieters 
durch  Hohlspiegel  von  passender  Brennweite  «u  ermtaen.  Deiaelb«  war  auch  nt  vdlliger 
Zufriedenbeit  gelungen,  als  eine  neue  Vcrbc^srrun«^  docli  die  BQckkebr  m  Planspiegeln 
veranlasste.  Dpi"  Anlass  liieren  ]n.:r  tu  ib-m  limsfande,  «Iri«^-  bei  f^rrto«.fii  Tna;;iieti«rliOTi 
Stürungeu  der  bewegliche  Lichtpunkt  das  Maguetspiegulü  biiutig  den  Itegistrirbngcn  ver- 
llisst,  selbst  wenn  deraelbo  wie  in  Potsdam  «ne  Breite  von  190  mm  bat.  Ks  gehen  auf 
diese  Weise  die  interessantesten  P;iiti<  n  einer  Störung  verloren,  »«idass  der  Wunsch  nach 
Abhilfe  gewiss  ein  al]g»MiHniir  i-^t.  lt<r  Versuch,  durch  Priemen  von  bestimmtem  biicliiMiden 
Winkel,  die  man  in  Jic  Bahn  iler  Lichtstrahlen,  welche  vom  Ma^etoweteT  nach  dem 
Begistrirapparat  gehen,  beiderseits  einschiebt,  gelang  zwar,  doeb  hatte  hier  die  entstehende 
Verdoppelung  der  Bilder  eine  starke  LichtschwÄcbung  zur  Folge,  abgesehen  davon,  dass 
durcli  ilie  Fnrbenzerstreimrtpr  ilio  I5tMer  tinscliarf  wtiriU'ii.  Ks  kommt  dazu  dto  Schwierig- 
keit, die  Prismen  au  reguliren  und  fest  zu  macheu,  was  diu  Anbringung  von  Hittsvor- 
ricbtangen  am  Instrument  noihwendig  gemacht  hatte.  Auf  eine  einfachere  und  suTerlissig 
wirkende  Weise  kommt  man  /tun  Ziel,  wenn  ein  ilreitheiliger  Magnetspicgel  ange- 
wendet wird,  dessen  dni  1  heile  il'.uelteiii  ^e^neinander  eine  bestimmte  feste  Neif,ting 
haben.  Ein  solcher  aus  einem  Stück  Ke.-iU-lionder  Spiegel  wurde  vom  Optiker  Halle  zu 
Bteglits  bei  Berlin  in  bester  AnsfUhning  geliefert;  derselbe  hat  ein«  (boiitontale)  Lings- 
dimension  von  36  mm,  in  welche  sich  die  3  Facetten  zu  je  12  mm  tbeilen;  die  Utbe 
beträgt  16  wm,  die  Dicke  1>i-i  nu(  2  wra  (>n  der  Mitte)  abgescbliffen ,  die  Nonnalen 
auf  den  nebenoiuanderliugenden  Facetten  scbUeäseu  Winkel  vou  nahezu  '.i  ein;  der 
Spiegel  ist  mit  OberflXebenbelag  (Silber)  ▼ersehe»,  welcher  bei  Absehluss  des  Instruments 
durch  eine  Glasglocke,  deren  Kaum  trocken  und  durch  Anwendung  von  mit  essigsaurem 
Bb'iiiw«!  ^'etränkfein  Pajiier  v.ni  SchwefeM?iin]ireii  frei  erbnlteii  wird,  an  J ).meiliafti<rkeit 
bisher  nichts  zu  wünsciien  übrig  lassl.  Der  Spiegel  wiegt  nur  g,  der  ganze  auf- 
gehliiigte  Ktfrper  einschliesslich  dee  9,25  §  schweren  nnd  5  (m  langen  Magneten  hat  beim 
Deklinometer  ein  Gewicht  von  ff  und  ist  noch  um  ein  gcringe^i  leichter  als  die  bis- 
her verwendeten  GeliÄngo  rinch  Ma=;rart C.nrjientier'scher  Konstruktion.  Von  diesem 
Spiegel  werdeu  drei  Lichtbiiudel  retlektirt,  von  denen  gewöhnlich  nur  das  mittlere  durch 
die  Zjlinderlinse  vor  der  Welse  an  einem  feinen  Lichtpunkt  konsentrirt  wird.  Uie  bdden 

■nsseren,  nm  3°  vom  mittleren  divergirenden  fallen  nur  dann  auf  die  Walze,  wenn  das 
mittlen»  bei  einer  Störung  stark  nach  dem  einen  oder  anderen  Ende  der  Walze  abgelenkt 
ist  Kurz  bevor  also  bei  Stüruugen  der  gewöhnlich  mitten  auf  der  Walle  liogeudu 
Punkt  dieselbe  vetlisst,  erscheint  auf  der  entgegengesetaten  Seile  ein  anderer  Pnnkt, 
welcher  nachher  die  Aufzeichnung  übernimmt.  F>-  Ist  klar,  dass  auf  die^c  Wei«e  ftlr 
die  Kegistrirung  ein  Spielraun»  von  gewonnen  wird,  der  für  die  Verhältnisse  mittlerer 
Breiten  wohl  stets,  für  arktische  Kegioneu  bei  etwas  verringerter  Empfindlichkeit  woM 
meist  geollgen  wird. 

Vorläufig  ist  dif  .\iiI>iiiiL;mi^  dieses  Spiegels  nur  bei  einem  Keserveajiparnf 
scbeben,  für  dessen  Hegistrimng  die  vierte  Walze  des  Magnetographen  zur  Verfügung 
stand.  Die  Lichtpuukte  der  beiden  tusseren  Spiegel  ndelmen  Kurven,  die  nur  eebr 
wenig  unsehSrfer  als  die  vom  mittlwen  herriibrenden  sind,  was  wohl  dem  Umstände  snsn- 
schrcibcn  sein  dürfte,  dass  die  Linse  vor  dem  Instrument  den  ;;erin':en  I>nrebnies«er  vnr  iCmm 
bat.   Bei  Anwendung  einer  grosseren  Linse  witnlc  auch  dieser  kleine  L'ebelstand  schwinden. 
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der  'l'einperatur  eini"<  im  Tnneni  des  Instrument««  befindlichen  Metallthennoiiiotois  mit 
Erfolg  versucht  wurde;  leider  genügte  das  Thermometer  niclit;  der  geplante  Ersatx  durch 
«in  Bonrdon'tek«  Sohr  dOifla  bemere  Resolute  liefern. 

Thermobatterie. 

Von  K.  Noack.  Zeitschr.  f.  phys.  u.  ehem.  L'ntorr.  6".  S.  63.  (1892.) 
Zehn  Paare  Ton  Nickel-  und  Eisendriihten  sind  an  den  Knden  zickzackiVirmig 
BmamnengdiHiMt  vaA  nitlds  Ouniiiistopfm  in  die 
seitliilion  HobranfMie  sweier  Messingrohre  so  ein- 
gefügt, dass  sieb  die  Jjothstellen  in  den  Axen 
dieeer  Bohre  befinden.  Jedes  dieser  liohre  besitzt 
aa  den  gfleeblosaenen  Enden  je  eine  dünne  RBbre 
znni  Zu-  und  Ableiten  des  Kühlwassers  oder  Dampfes 
und  oben  in  der  Mitte  einen  Stutzen  zum  Einsetzen 
von  Thermometern.  Das  Ganze  sitst  in  einem 
EfobRnhmen.  Die  Tbeile  der  Driilite,  die  sieb 
inneilialb  der  Meidngrobre  befinden,  dnd  gnt  fefimisst.  ff.  JL-M. 

Laboratoriumsapparat  zur  Aasftihruiig  von  DestillatloMB  alt  überhitzten  Wasserdampte* 
Vmt  B.  Jafft.   Bcr.  i.  i.  dtem.  Ges.  99.  8,  JSS.  (1898.) 
Destillationen  mit  überhitzten  Wasserdfiropfen  werden  in  der  Technik  zu  Tteleo 

Zss  oi  kcii  mit  Vortlieil  angewoii'lot ;  im  T.alioratorium  sticss  die  Ansfiihnmg  derartiger 
liestiliationen  bisher  auf  Schwierigkeiten,  xumal  es  hier  oft  schwer  ist,  den  überhitzten 
Waaaerdampf  zu  erlangen  und  «och,  wenn  derselbe  Torbanden  ist,  den  Apparat  genügend 
zu  dichten.  Deshalb  ist  eine  Vorrichtung,  welche  geeignet  ist,  diese  Lücke  auszufüllen, 
mit  Dank  zu  bej^riissen.  Verfasser  bringt  die  zu  dcstilliroiide  Flüssigkeit  in  eine  tubuHrte 
lietorte,  deren  Hals  mit  einem  für  den  jeweiligen  Zweck  geeignet  zusammengesetzten 
System  Ton  Vorlagen  in  Vwblndai^  stallt  Die  letzte  derselben  ist  an  dne  Waaeer- 
Btrmhlluftpumpe  angescbleeien.  Durch  den  Tubus  der  Ketoi-te  reicht  ausser  dem  Theimo- 
nieter  ein  (>t1"<'nf,s  ."5  bi«  1  »nu  weites  Kii pfei rf)lir;  es  wird  darin  mittels  eines  durchbohrten 
Stuckes  Asbestpappe  befestigt,  worauf  dan  Ganze  gut  mit  Lehm  verschmiert  wird.  Das 
Kohr  liisst  man  iweeknUbaig  Aber  dem  Spiegel  der  Flttirigkeit  in  der  Retorte  münden; 
der  Xussere  Theil  dei  Boktea  ist  hodsontnl  umgebogen.  Vor  seinem  ofTcnen  Ende  zündet 
man  einen  Breiiiter  an:  setzt  man  nun  die  I<uftpiimpc  in  Thätigkeit,  so  werden  die  Ver- 
brcniiungsprodukte  der  Flamme  zusammen  mit  atmosphärischer  Luft  in  das  Kupferrohr 
eingesogen  und  bewirken  die  Destillatien  der  in  der  Betörte  Itefindlieben  Flüssigkeit, 
welche  nOtbifenfalla  vorher  von  ansami  «ngewümit  werden  kann.  F. 

Ondrrhouden  triUingeii  van  f/e^jMiniieH  draudfit. 
(Oeswu^iene  Bebwingnngen  gespannter  Drlhte.) 

Von  J.  Oosting.  Dissertation. 

Nach  einer  ausführlichen  historisch-kriti-cbcn  TTebersicht,  welche  den  ei-sten  Theil 
der  Arbeit  bildet,  beschreibt  der  Verfasser  im  zweiten  Tbeile  seine  experimentellen  Unter- 
snchnngen.  Zimüehst  hat  er  mit  dem  If  elde'eehen  Stimmgabelappenit,  der  dnreh  einen 
Elektromagneten  in  Bewegung  gehalten  wurde,  Uber  schwingende  Seidenffiden  Unter- 
snchungen  angestellt.  Bei  vei-fchiedenen  Spannungen  sind  die  auftretenden  primären, 
sekundären  und  tertiären  Schwingungen  beobachtet  und  gemessen.  Die  Resultate  wurden 
mit  den  tbeoreliachen  Berechnongen  in  guter  Ueberainetimrooog  geAmden. 

Die  verMihiedenen  Sehwingangen  sind  auch  in  dem  intermittirenden  Lichte  i-inor 
I'uluy'schen  Lampe  stroboskopiseb  lieobachtet.  Der  zum  Betriebe  erforderliche  Kuliut- 
kurff'^che  Apparat  hatte  als  Unterbrecher  eine  Stimmgabel  von  128  Schwingungen, 
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während  dio  Stimmgabel  des  Meldo'schen  Apparates  129,1  Schwingungen  machte.  Im 
weiteren  VerUnfe  der  Untersuchungen  bat  der  Verfasser  auch  das  Helm  hol  tz'sche 
Vibrationsmikmskop  angewrandt. 

Den  Hanptthcil  der  experimentellen  Untersuchungen  bilden  Beobachtungen  Uber 
schwingende  Kautscbukfäden.  Ilicrliei  treten  deutlich  longitudinale  Schwingungen  auf. 
Das  VerhKltniss  X'/X  der  longitudinalen  zu  den  transi'ersalen  Schwingungen  nimmt  l»ei 
höherer  Belastung  zu;  bei  geringer  Belastung  ist  die  Aenderung  des  Quotienten  nicht 
recht  deutlich,  scheint  jedoch  bei  einer  bestimmten  Belastung  ein  Minimum  zu  haben. 
Der  Verfasser  hat  seine  Untersuchungen  an  Kautscliukfäden  weiter  fortgesetzt,  indem  er 
dem  einen  Ende  der  Füdcn  eine  kreisförmige  Bewegung  erthnilte,  die  man  als  eine  trans- 
versale und  eine  longitudinale  Schwingung  mit  Phasenverschiebung  auflassen  kann.  Er 
benutzte  dazu  einen  Griscom-Motor  und  eine  einfache  selbstkonstruirto  Uebertragung. 
Um  die  Bewegung  gleichförmig  zu  erhalten,  bediente  er  sich  eines  Hclroholtz'schcn 
Regulators  {Tonempfindungen,  4.  Aufl.  Beilage  1).  Die  gemessenen  und  die  berechneten 
Schwingungswerthe  stimmen  auch  hier  gut  iiberein.  Schliesslich  sind  noch  die  auftretenden 
Scbwingungsfiguren  ausfuhrlich  beobachtet  und  beschrieben.  A'. 

Demonstrationsapparat  fhr  Drehfeldvenuche. 

Von  A.  Weinhold.    Zeiischr.  f.  pliys.  u.  ehem.  Unterr.  6.  S.  7.  {1892) 
Der  Apparat  für  Drehfeldversache ,  den  Weiler  in  der  Zeiischr.  f.  phys.  u.  ehem. 
Unterr.        S.  189  {diese  Zeiischr.  1893.   S.  32)  beschrieben  hat,  bietet  vpr  allem  den 
Vortheil,  dass  mau  mit  ihm  ein  magnetisches  Feld  ei-zeugeu  kann,  das  sich  beliebig 


Flg.  1. 

langsam  dreht,  aber  er  hat  andererseits  den  Mangel,  dass  sich  die  StronistiCrken  der 
Wechselströme  nicht  stetig  jindem  und  diese  somit  ein  magnetisches  Feld  hervorrufen, 


rir  i.  riff.  s. 

das  sich  nicht  gleichf^irmig  dreht.  Um  diesen  Uel>elstand  zu  mildem,  hat  Weinhold 
einen  anderen  Drehstromerzeuger  konstruirt  und  auch  sonst  den  Apparat  vervollkomuiuot. 
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Sein  Apparat  ist  in  Fig.  1  abgebildet,  wAhrend  Fig.  2  einen  scbemadsclien 
Orandrin  dttron  dtniellt.  Eine  gmeblosaene  Spinale  «m  blulEem  Nenrillmdnürte  liegt 
in  «ner  Nut,  die  in  eine  kreisförmige  HolqgaMe  eingedieht  iit.    Von  den  Punkten  a, 

b,  c  und  </.  die  um  IK)  von  einander  entfernt  sind,  ffihren  Teitunpren  zu  zwei  pekreiizfen 
Spulen  eg  und  fh  aus  Ubersponnenem  Kupferdraht.  An  einer  Axe  in  der  Mitte  der 
Holsplatle  irt  tine  Schiene  t2  hefestigt,  die  mittels  der  Knrbel  k  gedreht  werden  kann. 
Die  Schiene  trttgt  an  ihrer  T'ntcrseite  Federn,  die  «nf  xwei  konsentriiehen  Ifeenngnngen 
schleifen,  welche  mit  den  Polen  oiiie.'^  lOli-mcnts  von  kleinem 

inneren  Widerstand  verbanden 
nnd.  Dreht  man  ü  mittels  der 
Kurbel  A'  gleichförmig,  so  werden 
Pf/  nnd  f Ii  von  \Vei'h'<elsf reimen 
von  yO  Pbasenunterscliied  durch- 
fleseen  und  die  Magnetnadel  mn 
rotirt. 

Verwendet  man  statt  der  beiden 
Spiralen  eg  und  fh  drei  unter  ÜO  sich  kreuzende  Spulen  und  verbindet  je  eines  ihrer 
Baden  mit 'einem  der  Pnnltte  e,  o  nnd  p  (Fig.  2),  die  nm  ISO*  von  einander  entfernt 
Bind,  die  anderen  Enden  aber  unter  ^\eh,  so  erliitlt  man  beim  Drehen  der  Schiene  t{ 
Dreiphasenstrom.  Die  drei  Spulen  sind  in  Fig.  3  abgebildet.  Sechs  kleine  Me-singsiulen 
sind  durch  Kupferdrahte  niit  den  Punkten  a, 
b,  t,  d,  0  nnd  p  (Fig.  2)  danemd  verhnnden; 
auf  vier  oder  drei  dieser  Säulclien  passen  die 
Klenunen,  die  an  den  Fussgestellen  der  l)r)p]iel- 
spule  (Fig.  1)  oder  der  dreifachen  Spule 
(Pig.  3)  sitien,  und  auch  die  Klemmen  der 
Ringe,  die  in  Fig.  4  und  &  abgebildet  sind. 

Bringt  man  statt  der  Magnetnadel  eine 
kreisförmige  Eisenblechscheibe,  die  in  der 
Mitte  mit  «nem  Glas-  eder  AehaAtltelien  veieehen  ist,  oder  einen  Knmchlusaanker, 
d.  h.  einen  Kisenring,  der  mit  in  sich  geschlossenen  Ku|ifei » indnngen  umgeben  ist  und 
anch  mittels  eines  Hütchens  auf  einer  Nadelspitae  sitat,  in  das  Drehfeld,  so  rotiren  ne 
ebenfalls,  falls  die  Schiene  ü  gedreht  wird. 

Man  kann  auch  anstatt  der  geltrenaten  Spulen  Eisenringe  mit  Tier  oder  teehs 
Spulen  (Wig.  4  nnd  6)  verwenden,  die  so  gewiekelt  rind,  wie  es  in  Flg.  *'•  angedeutet  ist 

H.  JL-M. 
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ÜMOrie  der  optischen  Instrumente  nach  Abbe.    Von  Dr.  S   Czniiskl.    Breslau  1893. 

M.  'J,(>().    (Sonderabdnuk  ans  dem  Ilundbuch  der  Physik  Bd.  II  von  A. Winkelmann. 

Wenn  wir  im  Folgenden,  abweichend  von  der  Gewohnheit  dieser  Zeitschrift,  statt 
dner  Besprechmig  des  Torliegendan  Weikes  nnserss  langjährigen  Mitariieiters,  die  wir 
uns  indess  Torbehalten,  zanKchst  das  tod  demselben  vornngcschickte  Vorwort  7.nm  Abdruck 
bringen,  so  geschieht  dies,  neben  anderen  Griinden,  hauptsächlich  deshalb,  weil  dasselbe 
dem  Leser  iu  objektiver  Weise  eine  gedrängte  Uebersicht  Uber  das  Werk  giebt.  Wir 
überlassen  daher  dem  Verfasser  selbst  das  Wort: 

_I>cr  Begriff  der  „optischen  Instrumente"  ist  im  Folgenden  in  seinem  eng-^ten 
Sinne  verstanden,  als  Bezeichnung  derjenigen  Instrumente,  welche  Bilder  von 
äusseren  Gegenständen  entwerfen.  Ich  habe  selbst  diejenigen  Instrumente  mit 
abanhandeln  nnteriassea,  welche  man  sonst  mit  nntor  üesea  engeren  Begriff  snhsnmirt, 
wie  die  auf  der  Anwendung  von  Winkelspiegeln  hemheaden,  in  der  GeodKsie  nnd 
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Astninoroie  angewendeten,  das  Stereoskop  und  dergl.,  weil  ich  die  Theorie  derselben  in 
«ndem  Werken  genflgend  kUr  nntl  Tollstiutlig  Toigetragen  fand,  soduse  icb  jenen  Dar- 
stellungen nichts  J^esseres  an  die  Seite  zu  stellen  micli  getraut  hätte.  Ks  war  aber 
det  eigentlich«»  Zweck  meiner  Darstellung,  vorn eliinl i c Ii  dasjenige  niitzu- 
theilen,  was  meiner  Meinung  nach  nicht  schon  antlcrwürth  vollständiger 
und  BaiftramenbSngender  sn  finden  ist,  von  dem  Uebiigen  nur  des  Weseadiefae 
und  für  meinen  speziellen  Zweck  Nothwendige  einzußibren  und  das  nähere  Stndiam 
dieser  Gebiete  der  geometrisclun  Optik  durrli  Lifcrfitur-Iiinweise  zu  erleichtern. 

In  den  Vorbeuierkungen  zu  den  einzelnen  Abschnitten  habe  ich  mich  bemüht, 
den  wesentlicben  Libelt  derselb«!  anengeben  und  den  Znsainmenbang  benronabeben,  in 
welebem  sie  untereinander  sowie  mit  dem  Endzweck  der  Darstellung  stehen.  Auf  diese 
einleitenden  Bemerkungen  kann  ich  daher  wohl  diejenigen  verweisen,  welche  sich  im 
Voraus  Uber  die  in  dei'  Darstellung  waltenden  Gesichtspunkte  unterrichten  wollen. 

El  eei  mir  an  dieser  Stelle  nur  gestattet,  in  aller  KUne  au  erffrtem,  worin  das 
linterecheidende  der  vorliegenden  Darstellung  von  den  mir  bekannten  sonstigen  besteht 
und  wnriti  ich  den  Fortschritt  erblicke,  den  die  hier  vorgetragenen  Theorien  und 
AnsciiHUu Ilgen  Abbe's  für  das  Yerstfiudniss  der  optischen  Instrumente  bedeuten. 

Ich  finde  denselben  in  drei  Punkten. 

Krstens  in  der  Fundirung  der  Theorie  der  optischen  Bilder  auf  eine 
allgemeinere  Grundlage.  Diese  Theorie,  d.  h.  die  Gesetze  und  Beziehungen,  welche 
zwischen  Bildern  und  ihren  Objekten  überall  bestehen,  weist  .\bbe  nach  als  blossen  Ausdruck 
des  Bestebens  der  KoUineationsverwandtsehaft,  somit  als  ginslicb  unabbüngig  von  allen 
den  besonderen  Voraussetzungen  über  die  Form  und  Anordnung  der  ^vi^k^;um■n  Flächen, 
über  die  Lage  und  Oefinuug  der  abbildenden  Büschel,  sowie  über  die  physikalischen 
Getetse  ihrer  Modifikation  (Spiegelung,  Brechung),  auf  welche  mau  sie  bisher  stets 
gegründet  bat.  Dieser  Kaebweis,  dass  dieselben  Gesetse  ttberall  henrseben  nOssen,  wo  ihre 
elL'iiiontann  Voraussetzungen  eindeutige  punktweise  Ahbüiltm;:  zweii  i  Kfdime  durch 
Vennitteiung  geradliniger  Strahlen  —  erfüllt  sind,  ermöglicht  erst,  in  «llen  besonderen 
Verwirklicbungsioruien  optischer  Bilder  eine  Scheidung  desjcnigou  vorsuuehmen,  was  in 
den  Gasetsen  derselben  auf  jener  aligemeinen  Grundlage  beruht  und  was  in  eben  dieser 
Vcrwirkliphungsform  seinen  1'^rsprnng  hat.  Sie  bf»sr>ni;jt  mnri  lic  Zweifel  Uber  dir  T.nistm^fjen, 
welche  bei  optischen  Instrumenten  von  einer  bisher  noch  nicht  cxistirenden  Zusammen- 
setxuQg  etwa  künftig  ein  Mal  möglich  sein  könnten  und  liest  auch  die  bekannten 
Benebuagen,  entsprechend  der  Verschiedenheit  des  Auaigangspunktes  fitr  ihre  Auffindnug 
tlieilwei-;*'  in  einem  anderen  Zus-nminnihnn'^  erscheinen  oduT  weist  ihnen  eine  andere 
Rangordnung  zu,  als  ihnen  bisher  znertheilt  wurde. 

Das  GegeiMtnek  au  dieser  methodischen  Feststellung  der  Voraussetzungen  und  des 
Giltigktitsbereiehs  optischer  Abbildungen  im  Allgemeinen  bildet  eine  voUstSndtgere 
F> e ril r k ?i c Ii t i <rn n fr  der  Vicriaulcrc n  Art  und  Wfi?n,  in  wftlolicr  in  einem  gege- 
benen Instrument  Bilder  zu  Stande  konuiu  n:  und  dies  nach  zwei  Kichtungen  hin. 

Ist  ea  für  die  allgemeine  l^faeorie  der  optischen  Bilder  Tfillig  gleichgillig,  auf 
welche  Weise,  durch  welche  Hilfsmittel  dieselben  entstanden  gedacht  werden,  welche 
Xoijjnnn^en  zur  Axe  und  welche  Ocflininfxt'ii  tili-  Sfrrililcnlifi^clip!  hnhnn ,  die  =ie  errenp^n, 
welche  Ausdehnung  die  so  hervorgebrachten  Bilder  besitzen  und  von  welchem  Stand* 
punkt  und  in  welcher  Weise  sie  beobachtet  werden  —  so  liegt  für  die  realen  Verwirk- 
lichangsweisen  optischer  Abbildungen,  d.  b.  fOr  die  optischen  Instrumente  der  Schlüsse] 
für  das  Vor'!f;"niilir)'->  \hrer  Wirkung  und  event  auch  für  die  Korctruktion  vollständipr  in 
eben  jenen  besonderen  Momenten.  Erst  die  in  einem  System  stattfindende  Begrenzung 
der  Strahlen  und  der  hieraus  resaltirende  Strahlengang  —  nach  Abbe  in  sehr  ein« 
fachfir  \V(>i5c  boatimmt  durch  die  Lage  und  Grösse  je  zweier  Blenden  im  Objekt-  wie 
HiMruiiin .  Au-  -cIImt  jinm-wt-i-äc  ini  \'pr!i:iltni«;=  von  Otijckt  un<l  Bild  zu  einandf  i- ^^folicn 
geben  die  Unterlagen  für  die  Beantwortung  der  Fragen  nach  der  Wirkung  eines  Instruments 
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in  dessen  wicbtigsteii  Aeusseningeu.  Von  ihnen  hängt  die  in  ciucm  Hilde  berrscbeudts 
PenpeIctiTe,  hüitgt  die  Vergrössernng  ab,  welche  es  fOr  «nen  in  besliininter 
St(-I]iui;::  /Hin  In^triiinont  befmdliclipii  Beohnchtcr  besitzt  und  der  Unfang«  in  «relelieid 
das  Bild  iiiv  ihn  sicbtbfu  l<t.  Diiinli  ilne  pas-onde  Regiilining  kann  man  fin  Instrument 
vurtbailbaft  für  die  Benutzung  zu  uiikrometriscben  Messungen  mittels  optiscber 
Bilder  meehen;  sie  Mtm  endlieli  bedingt  die  Tiefenwirkung  (das  PenetiatieiisTerniOgeD), 
ilie  Helligkeit  (Lichtstärke)  der  Bilder  und  vor  allem  niuli  die  Gr6n>6tl  der  eigent- 
lichen L(  istu  nK>rithiglLeit  (das  üntersdieiduiigs-  uod  Timnangsvennjigen)  eines 
optiftcUcn  Instruments. 

Die  nothwendige  Voranssetxnng  ftlr  eine  solche  Dislcussien,  damit  dieselbe  niefat 
in  iL  r  1,11  ft  schwebend  erscheine  —  dnbcr  in  der  Darstellung  das  natürliclio  Mittelglied 
zwisclicii  ihr  Mild  der  rAxev^t  erwähnten  —  -  bildi'l  iler  N.'R-liwi'i'^ ,  (Iri?<  ^]ch  mit  den  zu 
Gebote  stehenden  plijsischeu  Mitteln  eine  Abbildung  überhaupt  realisiren  lässt 
und  ein«  Untersndiaiif  daittb«r,  auf  welche  Weise  und  bis  na  welchem  Bereich  die« 
der  Fall  sei 

AVn-  (ii  II  letzteren  Punkt  betrifft,  —  die  niöglicho  Erweiterung  der  jeder 
Abbildung  zunächst  schetubar  gesteckten  Grenzen  —  so  wei-den  die  mathematischeu 
Entwieklangm  in  der  Theorie  der  Aberrationen,  wenn  man  in  densdiMn  nicht  bei 
dem  ersten  Schritte  stehen  bleiben  will,  bald  so  komplizirt,  dass  sie  keinerlei  Uehcrsicht 
und  allgemeine  Schlussfolgcrunjsfen  mehr  gestatten.  Die  llosultate  praktisch -rechneri^clier 
Bomübungen  andrerseits  —  gänzlich  abhängig  von  der  Geschicklichkeit,  Erfahrung  und 
Ansdaner  de«  Itechners  und  sdner  Eingeht  in  die  Besonderheiten  seiner  Aufgabe,  ferner 
abhingi|P  von  der  technischen  Vollkommenheit,  mit  wrlolier  der  Knnstruktionsplan  zur 
Aneftthrnng  gebracht  wird  und  endlich  von  der  durch  j)liy<5io!o5rische  Faktoren  stark 
beeinflussteu  Beurtheilungsweise  der  Bilder  —  lasseu  Einwänden  der  verschiedensten  Art 
nach  beiden  Bicbtangen  hin  stets  offenes  Spiel. 

Einer  derartigen  Sachlage  gegenüber  erscheint  es  mir  von  Wichtigkeit,  dass  sich 
wiederum  auf  ganz  allgemeine  V'trrau'^^etzungen  hin  und  in  Folge  dessen  mit  dem 
Anspruch  aut  eben  so  allgemeine  üiitigkeit  —  ein  Nachweis  darUber  ci'bringen  lasst, 
welehen  Gnd  derYollltommenheit  optische  Bilder  (tberhaupt  enreicfaen  kSnnen  nnd  der  Xachweis, 
dasa  die  Veri  ini^ung  weitgehender  Ansprüche  nach  versciiiodenen  Richtungen 
hin  in  sich  w  iiiersprucbsvoll,  daher  das  Streben  nacti  cliu  i  solchen  von  vornlieroin 
auttsichtälus  ist.  Dieser  Nachweis  crsti-eckt  sich  iu  der  vorliegenden  Darstellung  nur  nuf 
einige  Punlito.  Vielleicht  ist  ein  Andrer  so  glackHeh,  ihn  anf  die  anderen  —  im  Text 
niher  angegebenen  —  Bildcigcnschaften  mit  ausdehnen  zu  können. 

Diese  allgemeinen  Erörtpnin^cii  bilde»  die  Unterlagen  filr  die  eigentliche  bt^^ondcre 
The(»rie  der  optischen  Instrumente,  in  wolclicr  die  Ilauptgattungen  derselben  (Auge, 
l^jektionssy^em,  Lupe,  Mikroskop  nnd  Femrohr)  im  einaelnen  dnrchgi^angen  nnd  von 
den  allgiiii'-iiun  Betrachtungen  auf  sie  Anwendung  gemacht  wird.  Hs  wird  also  bei 
jedem  dieser  lii'-ti nim-nlc  die  dioptrische  Grundwirkung  bestimmt  und  die  Faktcnii  !i«>r- 
vorgehoben,  von  denen  sie  abhängt,  ferner  die  Art  der  in  ihm  stalttindenden  Stinblen- 
h«gren«nng  und  ihr  eigenthttmlicber  Einflnss  anf  die  Wirkung  des  Instruments.  Hieran 
sehliesst  Fich  bei  den  künstlichen  Instnimcntcn  eine  kurze  kritische  und  bistorisclte  Ueber- 
aieht  über  «üc  wicliti^stcn  1n'=!ier  l>ckannt  gewordcnPTi  Knn^truktinn^typen  derselben. 

Die  Beengung  in  dem  mir  zu  Gebote  gestellten  Baum  und  das  Dilemuia  zwischen 
Lieferungsfrist  und  Müsse  snr  Fertigstellung  haben  mich  gerade  in  diesem  Abschnitt  ge- 
Döthigt,  mich  auf  die  Zeichnung  der  allgfiiiiMinri  Ilmrisse  zu  beschWinken.  Kenner  der 
einzelnen  Instnimente  werden  daher  wolil  iiiskussion  mancher  '•ie  interessirender  Fragen 
vermissen.  Sollte  die  hier  gegebene  Darstellung  trotzdem  einigen  Beilall  finden,  so  wUrdc 
ich  nach  meiner  persönlichen  Neigung  besonders  gern  eine  spStere  Gelegenheit  wahrnehmen, 
um  gerade  auf  diesem  Gebiete  das  jetzt  Versitumtc  nnclizuholen. 

Di«  Methoden  stur  empirischen  Bestimmung  der  Konstanten  der  opti- 
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sehen  lastrumente  bilden  den  Gegenstand  des  leuten  Kapitels;  sie  liefern  eine  natür- 
liche EigÜnzung  der  vormstdieoden  durehwef  rein  tlMoietiaeheii  ErSitammgaii. 

Aach  bitii-  hnlie  ich  mich  auf  das  wibcntlichsle  li«fldbilnkt  und  z.  B.  vorlilafig 

abpp«<'!)fn  von  der  Daivtellunp  der  ^Ictliodi-ii ,  welche  man  vorgeschlagen  und  anpewandt 
bat,  um  die  (Qualität  eines  Systems  nach  ilireu  verschiedenen  Kichtungen  hin  zu  prilfea. 
Der  gr0Mt6  Tb«!)  dieaer  Methoden  bentht  ttberdies  eo  sehr  wat  praktischer  Erfahning  und 
Mf  der  Beachtung  Ton  Merkmalen,  die  sich  mit  Worten  kaum  genügend  richer  angeben 

Inssen,  d.iss  ich  von  vornlicrcin  Hcdciikcn  trug,  eine  schriftliche  Aiilcitnn»  zu  solclion 
Erprobungen  zu  versuchen,  wo  hekanntermaassou  kaum  eine  mündliche  mit  unmittelbaren 
Hinwwsen  verbundene  immer  snm  Ziele  Ahrt 

Die  Theorie  der  optischen  Instrumente  bexw.  der  durch  solche  vermtttelteD  Ab- 
bildung tindet  ihren  eigentlichen  Sehlanstein  eist  da,  von  wo  eio  irntJoneiler  Weise  ueb 
ihren  AtMgengspunkt  nimmt:  in  der  Betrachtung  des  jibysiscben  Prosesaes  der  Bild- 

ciitsleliung.  An  nit-hrtrcu  Strllcn  der  vorliegenden  Darstclhuig  niusste  von  den  Resul- 
taten einer  solchen  I^etrachiung  bereits  Gebrauch  gemacht  oder  auf  die  lüigjüuung  der 
rein  dioptciaehen  Beweisfbbrung  durch  jene  physikalische  hingewiesen  werden. 

FUr  selbstlenchtcnde  Objekte  ist  eine  solche  Theorie  des  physischen  AbbilduRgS- 
jiiii/,('--p!?  Hilf  liekaimt^ii  fliun  lla;;t'n  umi  naili  lipkannten  Verfahrungsweisen  unschwer  r.n 
erbringen,  xumal  durch  die  Arbeiten  von  Scbwerd,  Airy,  Andre,  U.  Struve,  Lommel 
tt.  A.  alle  wichtigen  Fragen  im  wesentlichen  bereits  gelöst  sind. 

Die  Abbildung  von  Objckti-n  jedoch,  welche  nicht  selbst  Erreger  von  Lichtwelleu 
sind,  sondern  nur  das  von  anderen  Lichtquellen  aiit  :  ■  jrestrahlte  Licht  ilirer  natürlichen 
Bescbaflenbeit  entsprechend  moditizirt  weiterstrahlen  und  dadurch  mittelbar  leuchtend 
werden,  ist  meiht  nach  denselben  nnd  auch  nicht  nach  gleich  einftehen  l^omen  au  he* 
stimmen.  Die  Feststellung  der  Gesetse,  denen  eine  derartig«  Abbildung  unterliegt,  bildet 
den  Inhalt  desjenigen,  was  ?przjpllpr  als  die  „Ab^c'^clic  Tiicnric"  bezeichnet  wird  und 
in  den  allgemeinsten  GnindzUgcn  durch  die  Veröffentlichung  ihres  Urhebers'},  Dippel's-), 
sowie  einiger  anderer  (Castelarnau,  Heurck,  Daliingo r)  auch  schon  bekannt  ge» 
worden  ist 

Es  war  ursprünglich  meine  Absicht,  an  dieser  Stelle  eine  grnaticre  Darlegung 
auch  dieser  Theorie  zu  geben.  Ich  bemerkte  jedoch  bald,  dass  mich  die  kunaeijuente 
Ansfilhrung  dieses  Planes  snr  Wiedeigahe  sieoilieb  weitlKdiger  vorbereitender  B^meh- 
tungcn  auf  einem  Ciebicle  zwingen  würde,  weldiea  man  füglich  als  „allgemeine  Diffrak- 
tionstheorie" bezeichnen  könnte.  In  Folge  dessen  würde,  wie  ich  sah,  eine  einigermaasson 
erschöpfende  Darstellung  mehr  liaum  und  mehr  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  als  ich  ihr 
jelst  widmmt  konnte.  Um  die  Heraaagabe  des  cum  Theil  seit  langer  Zelt  gedruckt  vor- 
liegeoden  Theils  des  Buches  nicht  nodi  linger  —  ja  auf  unbestimmte  Zeit  —  hinaus- 
zuschieben oder  umgekehrt  h1<>=«  um  der  iCusseren  Fertigstellung  willen  die  Darstellung 
jener  Theorien  hastig  und  entsprechend  unvollständig  abzufassen,  entschloss  ich  mich  in 
Uebereinstimmung  mit  dem  Herrn  Verleger,  jenen  jelst  fttr  sieh  herausgehen  nnd  diese 
später  als  besonderes  Dündchcn  folgen  zu  lassen.  Zu  diesem  l']nt-ehluss  trug  noch  der 
Umstand  hei,  da=i=!  Herr  Professor  Abbe  die  Absicht  ausgesprochen  hatte,  in  der  nächsten 
Zeit  «eine  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  allgemeinen  Dittraktionstheorie  selbst 
daisnstellen.  Eine  solche  —  an  sich  schon  wUnscbenswerthe  —  VerBffentlichuikg  wurde 
mir  aber  natürlich  die  Lösung  meiner  besonderen  Aiifgaho  wesentlich  erleichtern  und  mir 
auch  enn<;j;Hc}ien ,  meine  Dai  lellunr;  unbe.'ichadct  der  Strenjj'f  viel  übersichtlicher  SU  ge* 
stalten.    Ich  hoffe,  sie  binnen  .lalireHfrist  abgeschlossen  zu  haben. 

SchliessKch  seien  mir  noch  ein  paar  Bemerkungen  gesuttet  über  den  Antheil,  den 

')  Ikiirikfe  cur  'J'iivutic  <k»  Mik/Vfkvjnt  u.  «.  u:    hl.  äcbultzo's  Anh.  f,  milcr.  Aiutt.  ö,  Ü. 
(tb73)  und  daige  Anfsitse  im  /««rit.  ^  tke  R.  Mkr.  See. 

IhnMiKk  Ar  olfgemiimi  Uikmkopie.   Unmmehite^  ifiSS.   &  89  /. 
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Herr  l'rutossor  Abbe  an  der  vorliegenden  Dantellang  bat,  und  deiyeDigen,  welchen  icü 
soibst  benosprucben  darf. 

Wie  schon  an«  dem  Vorsnstebenden  hervofgdit  und  die  Lektttre  dee  Buelies  Jedem 

Doch  deutlicher  zeigen  wird,  ist  der  Inhalt  desselben  in  seinen  w^nt1ic)icn  Gnindlagon 
das  geistige  Kigentliimi  Alilic's.  Der  Darstellung  seiner  Untersuchungen  und  Aiisi  IiaiiunpT^n 
Uber  das  Wesen  and  die  Wirkung  der  optischen  Instnuneute  war  dieses  Buch  ja  von  vom- 
lierdn  gewidmet.  Was  jedodi  diese  Daislellnng  selbst  betrifft,  so  braehten  se  die  Veiv 
hältntsse  mit  sieb ,  dass  ich  trotz  stetein  persönlichen  Verkehr  mit  diesem  meinem  verehrten 
Lehrer  und  Freunde  kaum  mehr  als  den  all^eTneinen  Plan  und  Gang  jener  mit  iliiii  Ijcspri'chen 
konnte,  die  Ausiiibrung  im  Einzelnen  aber  mir  allein  oblag  und  ibiu  noch  beute  kaum 
am  Gesiebt  gekommen  ist.  leb  befinde  ndeb  also  in  der  Lage,  das»  leb  Jedes  Verdienst 
um  den  Inhalt  des  Dargestellten  durchaus  ablehnen,  die  Verantwortung  ftr  die  Rieh- 
tigkeit  und  angemessene  Form  ganz  auf  mich  nehmen  muss. 

Dass  einige  Kapitel,  wie  das  I.,  III.,  VI.,  IX.,  und  manclie  rbcilc  in  anderen 
such  iDbaillieb  nicht  auf  Abbe  «utteksofllhrBn  sind,  sondern  die  Untersucbnngen  anderer 
Forscher  wiedergeben,  wird  der  Kundige  sofort  bemerken  und  braucht  daher  ka«nn  hervor- 
gehoben zu  werden.  In  dem  VI.  Kapitel  iHti  r  -l'rUmcn  und  Prismensystemo"  habe  ich 
einige  von  wir  selbst  gelegCDllich  angestellte  Lntursucbuugen  niitgctheilt,  durch  welche, 
wie  mir  sehten,  dieser  Gegenstand  nach  dnigen  Kiehtungen  bin  TenrolIstXndigt  wird  und 
er  denjenigen  Zusammenhang  enthält,  der  ihm  friihcr  wohl  fehlte. 

Wenn  das  Büchlein  Andere  anregen  sollte,  zur  Ix'isung  der  in  ihm  behandelten 
Probleme  ihrerseits  beizutragen,  so  hat  es  seinen  vomohmlicitstcn  Zweck  erfüllt.* 

Jen»,  im  MXrs  1893.  S.  CsofMlb'. 

6.  Lieokfeld,  Aus  der  fiasmntorenpraxiü.    Hathschläge  tür  ilcu  Ankauf,  die  UnteiSUehung 

und  den  Betrieb  von  Gasmotoren.    München.    .M.  l,r>0. 
L.  losrier,  Das  Keguliien  der  Uhren  in  den  Lagern ,  in  Theorie  nnd  Praxis  dargestellt. 

I  i  i    i    tzt  von  M.  Loeske.     Bautzen.    M.  0,00. 
£.  V.  Bebeur  -  Paschwitz ,   Das  llorizuntali/endel  und  seine  Anwi-nduii;;  zur  Buobaclitiiufj 
der  absoluten  und  relativen  Kicbtungsänderongen  der  Lothliuie.    Halle  (Akad.- 
Leop.).    M.  15,00. 


nflnlMM  der  IMshmni  slMt  SsNMss.  Von  J.  F.  D.  Schräder 

in  Paris.    Vom  3.  Mai  1891.    No.  fin^t».    Kl  4? 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Intftrameut,  welches  dazu  bestimmt  i»t,  iu  selbthütigcr  Weise 
die  BcBtandthelle  «iner  topographischen  Aufnahme  featsutegen,  so  das»  die  direkte  Zeichnung 
an  Stelle  der  Ablesung  der  Winkt-l,  der  nechnungcu  u.  s.  w.  tritt.  IIa*  Iii^tniinrnt  ist  ein  eigen- 
artig angeordtieter  Theodolit,  dessen  Fcrnrobrbewegungen  auf  ein  Pauspapier  iibcrirageu  werden, 
welches  auf  der  Grandplatt«  des  Apparatm  ausgespannt  ^ 
ist.    Die  Vertikal-  und  Aziimitli:illu  n  egung  des  Fernrohrs  i.  ; 

werden  mitteis  einer  Zahnst  aiige  auf  einen  Sckreibstifl        ^^^•""""^^  f 
Qbertragen  nnd  dnreb  diesen  auf  dem  Papier  anfgeseichnet.  o  """^  J^.£.-J^ 


Zur  Messung  der  Entfernung  zwischen  dem  Stand* 


rtf.  I.  Pit-  s. 


ort  des  lastramentes  0  (Fig.  1)  und  dem  jeweilig  anvisiften 
Punkte  D  ist  eine  Einrichtung  rorhanden,  die  faider  Pom 

eines  gelenkartig   angeordneten  rechtwtnkligea  XN<slecks 
die  Entfernung  Om,  die  nach  dem  anvisirlen  Ptmkt  hln- 
seigende  Hypotenuse  O  D  und  den  Abstand  der  Höhenlinien  E  in  einem  zur  Wirklichkeit 
bestimmten  Vcrhahni~>  als  Strecken  C,  A  und  U  aagiebt. 

AuDser  dieser  Einrichtung  be^^itjit  das  Instrument  noch  ein  von  der  übrigen  Aufzeichen- 
Vorrichtung  (^Zahnstange  mit  Schreibstift^  unabhängiges,  aber  mit  dieser  zu  verkuppelndes  Ucstänge, 
wdehes  In  Pigur  2  sehematisdi  daigsstellt  ist  vnd  den  Zweck  hat,  den  Abstand  sweisr  paralleler 
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Fäden  des  Ükularmikronietei's  in  denuelbcn  Verhältnias  zu  ändcru,  als  die  (^roascuvcrhältoisse 
der  bei  der  Memniig  verweadeten  Unshttt«  entapreelmd  der  EatArming  «bKanebmen  «clieiBett. 

Tu  der  Figur  liciclchtiet  H  piiic  I-cii^ti-,  die  der  R*  w('j,'imp  des  Fernrohrs  fol^^t,  ul.--o  der  I!_v|ioti'- 
iiuse  des  oben  cmäbnicn  rechtwiiikligeu  Dreiecks  entspricht;  sie  wirkt  niif  c-ine  Acbatg})it2c  '1, 
welche  die  um  den  Drehpunkt  Q  (nicht  m  wrwecheelii  mit  V  in  Pignr  1)  beweglieh«  Stiiagv  L 
Ix  tliiitigt.  rlie  itiiTrseits  wieder  mittelt  eines  am  olwren  Ende  Iiefeetigten  Stiftes  auf  den  beweib' 
lieben  Fadeu  wirkt. 

(Die  im  thtentftlatt  eusBagsweiBC  gegehcne  Beiehreibnog  war  so  nnverstindlieb ,  daas  wir 

auf  die  Patcntscbrift  zuriiikgoben  tnussten;  unsere  Mittheilung  konnnt  dalitT  ctwns  verspätet. 
Das  hUaitbiatt  enthielt  lediglich  <lie  im  vorstehenden  2.  and  3.  Absatz  beschriebeueD  Kinrichtongen 
dca  Initniments;  es  waren  einige  AfasKtse  der  Patcntsebrift|  ana  dem  SSnaamroenhangc  gerissen, 
einfach  abgedruckt.  Der  Leser  möge  url heilen,  ob  hiernach  das  Wesen  des  Instniinenles  zu 
erkennen  war.  Die  Patentsclirilt  selbst  ist  äbrigens  gleiehfiills  nicht  ganz  klar  ubgefasst,  ^^tnttct 
indessen  immerhin  sn  erkennen,  dasa  das  Instmment  kdueswegs  den  Ansprächen  des  TopoprAplion 
genBgen  kann.  D.  Bed.) 

ZIlittorrkMung  fir  Magaesiumblitzpnivtr.   Von  Dr.  A.  Hesekie)  in  Berlin.    Vom  89.  Januar 

1892.   No.  64482.   KL  57. 

Diese  Vorricittung  iMsteht  aus  dem  an  dem  drelibaren  Heitel  h 

lH'fi->li;,'ti  ii  iiin'erliri  iiiihuren  Zünder  '( .  der  iliin  Ii  eine  I'I:iiümc  glühend 
erhalten  wird.  Das  Einführen  des  Zünders  in  das  lilitzpulvcr  wird 
dnrrh  ümicgen  des  Hebels  (  mittels  einer  pneumatischen  Vorrichtnug 
liewirkt.  Die  Heliültcr  It  für  das  Ulitzpnlver  sind  in  der  unter  dem 
Deckel  /  dreh-  oder  verschiebbaren  Platte  A  aogebracbt  und  können 
nacheinander  onter  die  Darebbreehnng  des  Deckels  /  ge- 
bracht,  beaw.  für  4lie  Ziinduog  freigelegt  worden. 
V«rric^^unp  7'jr  Fettstelfutig  ites  speztflschen  Gswlchts  voa 
Kornerfructiten.  Von  ii.  Harczewski  iu  Stadlau 
hei  Wien.  Vom  9.  Jannar  1802.  K«.  65S91.  Kl.  42. 

!>;t<?  (»cTiss  It  fasst  ein  hcstiniintcs  Volumen  t-iitcr  FliU-i^'ki  it,  z.  B.  Spiritus, 
und  kann  auf  diu  Flasche  a  gepelzt  werden,  iii  welche  uiati  ein  stets  gleich- 
bleibendes  Gewicht  der  betreffenden  KSmeifrueht  bringt.  Stellt  man  nun  dnreh 
<)elfii''n  dfs  Hahnes  h  die  VcrliiiKluiiL:  licMer  f.'cfiis'sc  her,  so  füllt  sich  a  mit 
der  Flünsigkeit,  während  der  Ucber^dnus,  gleich  dem  Voluiueit  der  verdrängenden 
KSmer,  ia  das  Gefäss  e  flicast.  An  dem  mit  empirisch  dugotheilter  Skale  vor* 
srlirnen  Ilals  dieses  Gefiiases  liest   man  dann   daa  tietfeflbnde  spesiiische 

(tcnii'lit  ab. 

Apparat  zur  glciolizeiti||en  Anzeige  der  uaglelcben  Aasdehaung  verschiedener  Metalle. 
Von  (iundormann<%otts  in  CSIna.lt.  Vom  Ift.  Oktober  1891.  N«.6&8<ü. 

Kl.  42. 

Die  ungleiche  Ausdehnung  vcrschicilcta-r  Mi'tiillü  wird  durch  Krwännung  einer  ent- 
.'iprcchcndon  Anzahl  von  Stäben  aus  diesen  Metallen  in  einem  gemeinsamen  Bade  zur  Anzeige 
f;(  hracht.    Für  jeden  i-t  ein  besonderes  Zeigerwerk  vorlinndni     Zur  Messung  der  Wärme 

des  Hades  dienen  feststehende  Thermometer.  Die  festen  Enden  der  Vei'sucbsstäbe  stützen  sich 
gegen  Mikrameleneliranben,  mit  deren  HÜIb  die  StSbe  unter  Feststellung  des  Haaases  der  Ver- 
schiebung vor-  und  zurückgeschoben  werden  können. 

Veffabraa  aar  Heratelluag  daktritpher  L«tt«n|tMlMl  mit  LMftriuiiett.  Von  Feiten  &  Uniilaumo 
zn  Carlswork  in  MÜbIhehn  a.  Ith.  Vom  18.  April  1892.  Ko.  «fi^tl.  Kl  21. 

hl  einem  einzigen  Hergänge  wenlcn  mehrere  Leitnngsdrälite  h  mit  einem  zwischen  die- 
Mslben  getührton  I$>ol!rkörper  a  schrnubcngaiigtormig  zuaammengedreht,  so  dass  die  Leiter  in  die 
bei  der  Verdrehung  ent.slehcnden  Räume  de«  InoHrkHrpers  r.n  liegen  kommen  ^Fig.  1).  Der 


i 


Ki|{.  1.  Kin.  1.  Vii;.  :i. 

letztere  kann  auch  von  kreuz-  oder  sternfönnigeni  (juerschnitt  sein  ^Fig.  2;,  sowie  endlich  an 
einer  eder  mdbrcven  Kantm  lappcnartigo  Vorsprünge  tragen,  tvelahe  die  Hohlriuma  nach  der 
Verdrehung  Sosserlieh  zudecken  (Fig.  8> 
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riff.  1. 


No.  65496. 


Vmi  O.  Krimn  in  Berlin.  Vom  21.  Febratr  1S92.  No.  6ß351.  KL  4S, 

Vm  Löthstcllen  möglichst  zu  vermeiden,  ist  'ü«?  Fassung  folgender- 
inwi«8cii  hescIiHfruii.  Die  beiden  Enden  a  ond  h  de»  Uingca  A  (Fig.  Iji  sind 
rnfwlrtü  geltogcn  nnd  lieben  je  ein  I<oc1i  fttr  den  Anlier  />  (Fig.  S|,  deiMn 
Schaft  mit  einem  Schruubcngewindc  versehen  ist.  lieber  den  Anker  IJ  nnd 
die  Enden  a  und  6  wird  eine  Hülse  £  geatülpt,  so  daM  die 
einseinen  Tbeile  bierdureh  SQ8iunmen|;ehelten  werden.  In 
die  obere  AuHspnruiig  dei-  Hülse  wird  nunmehr  das  Ende 
des  Kieniuitheiles  /■'  und  darauf  das  Ende  des  Mittelbogens 
oder  Sattels  G  gelegt  und  luerfiber  die  Schraubenmutter  H 
gewtit. 

SpinilzIrkeL  Von  A.  Stelile  in  Einbeck.  Vom  3.  Desemlier  I8ÜI. 

KI.  42 

4  I 

Bei  dicDcni  Hpiralzirkel  ist  die  SteigbShe  der  Spirale 
vcränderlicli  gemacht.  Das  Lineal  (/  ist  gegen  eine  Führung  <■ 
durch  die  am  Kopfe  n  drehbare  Schraubenspindel  i>  veratcllbar, 
bo  iift»8  die  Lanfsrlicihc  r  in  verschiedene  Entfernungen  von  der 
Drchaxe  "  i:  des  Systems  gebracht  werden  kann.  Auf  diese 
Wei^t»  u  iifl  ennöglicht ,  <V\v  rmlaufsznlil  jeiuT  Scheibe  oder  der 
Fühningsspiudel  /  des  bcliteit>stitie>i  Ii  bei  einem  Umgänge  des 
Ziikels  xn  verlindem.  Mit  dteier  UmlnttAMhl  proportionnl 
iitulcrt  «icli  aber  auch  die  Fortbewegung  des  Schri  ili=tifte«  in 
radialer  Kichtung,  d.  i.  der  Abstand  zweier  bcuachbnricn  Spiralwindiingen,  giMncsscu  in  radialer 
Kiebtaag,  oder  die  Stelgbftbe  der  SpimI«. 

IklXMiirMlb«  mit  Boliravt    Von  Ellie  P«rr  in  klewooth.    Vom  90.  Hiis  1892. 

Nn.  Kl  47. 

In  der  Schraube  ist  eine  den  Scliraubeiibolzen  schraubenlormig  durchschneidende 
Nut  tt  angeordnet,  deren  Kanten  beim  Eindrdien  der  Sehnuibe  g|d,elwritig  Bobr- 
loch  f&r  die  letztere  «jnschneiden  and  die  Spibne  nuswerfon. 

Bibr  und  FrÜsemUChine.  Von  (V  H  r  h  neidcr 
in  Winnweiler.  Vom  Ul,  November  1891. 
No.  €61i8a  (ZiM.  mm  Fat  No.  6im) 

Kl.  49. 

Die  Maschine  des  Ilauptpatentes  ist  folg«u> 
demaaiaen  abgeindert  worden:  ^^X^*- 

1.  Diis  üiif-lin  kclit  n  jener  Maschine  ist  ent- 
ferut  und  durch  den  Spiudcistock  S  (Fig.  1)  ersetzt 
worden;  die  Planeebeibe  P  iet  in  das  ReitatSeiccben 
der  Maschine  des  Hniijitpatentes  eingesetzt,  wdinif 
die  dadareb  entstandene  neue  Maschine  nun  Zentriren 
von  Rifdem,  Wellen  nnd  Scheiben  dient;  2.  nach 
Auswechselung  der  i'lansrheibe  /'  und  Ersatz  der- 
selben dareb  den  Werkstäckbalter  ff  (Fig.  2)  ist  die 
Uaacbine  «tu  WKIaen  von  RSdem  und  mm  .fnstiren 
der  Radflanken  verwendbar;  3.  nach  An^wt  rli-r 
hing  der  Plauschcibc  P  oder  des  Werkstückhalters  U 
nnd  Enats  derselben  dnreb  die  Tbeilscheibc  7'  (Fig.  8) 


rt«.«. 


kann  di«  Maaehine  snm  Tbeilen  von  Rideni  beuutst  werden. 

HiftttHlim  "Wl  iaillnildlll  flibrnn  MltlMalMlM.  Von  S.  Bergmann  in  Iterlin.  V<nn  18. Oktober 

1S91.   No.  mm.   Kl.  21. 
Aof  der  IitnenneHe  eines  Metallstreifene  A  werden 

Streifen  ISC  de-         A  ■  rwcndung  kommenden  Isolir- 
Stoffes  aufgelegt,  die  mit  einem  Klebestoff  bestrichen 
sind.  Alsdann  werden  Metall*  nnd  holintrrifen  Ober 
ebien  eingelegten  Dom  h  dnreb  ein  ZIebeisen  gezogen  und  so  xn  einem  Rohr  geformt. 
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For  die  WcrkstaU. 

Neuer  Schraubenzieher.   Mitgt-theilt  von  K.  Friedricli. 

Dio  zum  Anziehen  und  leisen  von  Schrauben  in  der  Werlcatritt  Itenntztcn  Schrauben- 
zieher wcr<lcn  fast  Ausirhliesslieh  in  der  Werltstatt  selbst  in  der  Weise  lierpt'stcllt,  dass  ein  Stück 
Knud-  oder  riachstahl  von  entspreehondem  Quersclinitt  vom  keilförmig  angefeilt,  oder,  wen« 
c«  nicht  den  passenden  Querschnitt  besitzt,  zuvor  warm  aui^gescliiniedct,  und  dar- 
nach bcfeilt  wird.  Gchärlet  nnd  mit  einer  Angel  versehen,  über  welche  das  zur 
Handhabung  des  Werkzeuges  nöthige  llnlzheft  getrieben  wird,  ist  der  Schrauben- 
zieher für  seine  Rcstimniung  fertig  vorbereitet.  Tn  der  Hand  des  Geübten  sind 
derartige  Schraubenzieher  ausreichende  Werkzeuge.  Dem  Nicht  •  l'raktiker  indess 
passirt  es  häufig,  diiss  der  Schrnubenziehcr  sehr  leicht  aus  den  Schnitten  hcrauti- 
glcitet,  und  sie  dabei  verdirbt. 

Die  Wcrkzeughaudlung  von  Willi.  Kiscnführ  in  Berlin  S.  bringt  einen 
Schraubenzieher  in  den  Handel,  der  diesen  L'ebelstand  zu  vermeiden  in  Stande  ist. 
Schaft  und  Heft  »ind  nicht  fest,  sondern  nm  ihre  gcinoinsame  Axe  drehbar  mit 
oiunudcr  verbunden  nnd  durch  ein  Gesperre  verkuppelt.  Daiiurch  wird  ermöglicht, 
dass  das  Heft  in  der  Hand  selbst  nicht  gedreht  zu  werden  braucht,  also  eine  bei 
weitem  grössere  Sicherheit  bei  der  Haltung  des  Werkzeuges  erzielt  Die  Ein- 
richtung des  Schraubenzieher!;,  deRsen  Ansicht  Figur  1  und  dt^en  Sperrein- 
richtung  Figur  2  zeigt,  ist  folgende 

Die  Axe  .-1  endigt  nach  oben  in  einer  aufgeschnitteneu  I^ülsc,  deren 
Hohrung  mehrere  gleich  starke,  aber  verschieden  gross 
keilförmig  nngefeilte  Schraubenzieher  aufnehmen  kann, 
imd  ciie  von  einer  übergeschraubten,  innen  mit  einem  Hohl- 
kegel vcrscliencn  hülsenfiirmigen  Mutter  //  zusammen- 
geklemmt  wenlen  kann.  Dadurch  werden  die  Rin.tätze  mit 
der  Axe  fest  verbunden.  Gehalten  wird  die  Axe  in  ihrer 
Lage  durch  die  Schraube  *,  welche  in  eine  Nut  der  Axe 
eingreift.  Die  Erweiterung  <'  des  Heftes  cnthiiit  die  Sperr- 
einrichtung, die  im  Schnitt  der  Fig.  2  dargestellt  ist.  An 
dieser  Stelle  ist  die  Axe  mit  einer  Anzahl  von  winkligen,  zahn- 
förmigen  Einschnitten  versehen,  in  welche  sich  die  beiden  Spcrrklinkon  i-  und  /.'i  legen  können. 
Diese  sind,  in  der  aus  der  Figur  ersichtlichen  Form  eckig  liefeille  Körper,  welche  in  kurze  Zylinder 
enden  und  mit  diesen  durch  OefTnungen  der  Fassung  /■'  hindurchreichen.  Sie  dienen  dazu,  die  Axe 
in  gewissem  Sinne  zu  s|)errcn  und  zwar  geschieht  dic^  in  folgender  Weise.  Unter  ihnen,  ebenfalls 
in  der  Erweiterung  (.'  ist  eine  flache  Scheibe  6*  eingelegt,  die  durch  ein  tnittels  Kopfschraube  «, 
an  F  befestigtes  Zylinderseguient  X  gegen  den  Boden  der  Erweitenmg  gehalten  wird,  unter  diesem 
Segmente  einen  parallel  Wgrenzten  Ausschnitt  besitzt  und  etwa  gegenüber  eine  eingenietete 
nufrechtstehende  Drahtklummer  rf  trägt.  In  den  Schlitz  passt  ein  der  Scheibe  gleich  hoher  Stift, 
der  in  den  Zylinder  exzentrisch  eingelassen  ist;  s  ist  durch  Nut  und  Schraube  im  Hefte  ge- 
sichert und  kann  durch  den  daran  sitzenden  Hebel  /<  um  180*^  gedreht  werden :  dabei  bewegt  der 
exzentrisch  sitzende  Stift  die  Scheibe  6'  nach  rechts  (Bewegung  in  der  l'feilrichtungl  uud  die  sich 
entgegengesetzt  bewegende  Klammer  rf  drückt  <lie  Klinke  k  zuriick  unter  Ueberwindung  der  Kraft 
einer  kleinen  Druckfeder,  welche  die  Klinken  gegen  die  Axe  zu  drängen  bestrebt  ist  Gleich- 
zeitig wird  dadurch  die  Klinke  /'|  frei  und  die  ebengenannte  kleine  Druckfeder  drängt  sie  gegen 
die  Axe.  Die  Klinken  sind  niui,  wie  ersichtlich,  so  geformt,  dass  sie  sich  mit  einer  Fläche  gegen 
das  Zylindersegmcnt  X  legen,  sobald  sie  durch  die  Feder  in  die  Einschnitte  der  Axe  gedrängt 
sind,  dass  sie  in  dieser  Lage  wechselseitig  nur  eine  Bewegung  der  Axe  zulastien.  k  also  eine 
Ijinks-,  A'i  eine  Kcchtsdrchtnig.  Soll  die  er«tere  Bewcgtnig  in  die  zweite  Ubergeführt  werden,  so 
wird  der  Hebel  /i  aus  der  angedeuteten  Stellung  in  der  Pfeilrichtung  bewegt. 

Das  beschriebene  Werkzeug  ist  gut  gearbeitet,  vernickelt  und  mit  polirtcm  Holzheft 
ausgestattet;  es  werden  drei  verschieden  grosse  Einsatzächranbcnzieher  dazugegeben,  die  mit  dem 
Hefte  zusammen  in  einem  Holzkästchen  verpackt  sind.  Das  Werkzeug  dürfte  sich  als  Beigabe 
zu  grösseren  Instrumenten  eignen;  es  kostet  8,00  Mark. 
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XIII.  Jahrgani;.  Jaiii  Sectistes  Heft 


Ueber  die  Herstellung  genauer  MikrometeiBchrauben  und  ubor  die 
lOkrometereiiiriohtims  meiner  SpiegelfOhlhebeL 

Ui.'Baicu  Hciiroedeir  in  Loodoa. 

Wmin  »Ml  die  verKbiedenen  Pnblikatioiiea  ttber  die  Fdiler  der  ICikro- 
metenehnnlien  dnrdigidit,  so  ist  es  wabriiaft  entetuilichy  mit  welebea  Terhiltniafl- 
mlesig  nnvollkommenen  Werkzeugen  die  meisten  Oetelirten  neb  behelfen  mttssen. 
Man  sollte  fast  f^eneigt  sein,  den  Schluss  daraas  zu  ziehen,  dass  es  dem  Mechaniker 
eine  unmögliche  Aufgabe  ist,  Mikrometerschrauben  von  solcher  Genauigkeit  zu 
endeleo,  daas  der  wahrscheinliche  Fehler  unter  die  Grösse  der  EiosteUuugs- 
geoauigkeit  ftttt! 

Inden  bei  weitem  meisten  Fiillcn  in  der  Anwondnng der  Mikrometenohrauben 
kann  man  sich  frcilicli  dunli  mülü^aiu  hcri^csti'lltc  FehlfrtaLfllen ,  -  soweit  die 
Felilcr  drr  aii-jcwaiidteu  Schrauben  ülx'rhaujjt  konstant  sind  —  und  den  Zeit- 
verlust, der  dadurch  verursacht  wird,  nicht  achtend,  von  den  Fehlern  der  Schrauben 
nnabbtngig  maeben.  Es  kommen  jedoob  Aufgabe  vor,  irdobe  diese  Uetbode  der 
FeblereKmination  anssebliessen,  {zu  denen  z.  B.  die  Herstellnng  gnter  Beognnga- 
gitter  gehört),  welche  es  unmöglich  machen,  mit  fehlerhaften  Schrauben  zu  arbeiten. 
Man  hat  dahi"i*  für  die  Herstellung^  t|erar(i»cr  Scliranbeii  die  l)is1icr  in  den  mecha- 
nischen Werkstätten  üblichen  Methoden,  über  welche  sich  auch  in  dieser  Zeitschrift 
eine  Ansabl  Abbandiungen  finden,  (vgl.  die  Literatorftbersicht  ünten)  yerlasaen 
nflesen. 

Das  Prinzip,  anf  dem  diese  erhöhte  Genauigkeit  beruht,  ist  daaselboi  das 
auch  iu  der  Priizisionsteclinik  der  Optik  Anwendunfj  finijet,  das  des  .Schleifens 
und  PoHrens.  Man  stfllt  daher  zuerst  eine  iniiirlitdist  ^renaue  Schraube  auf  dem 
besten  der  bekannten  Wege  iier  und  eliminirt  au  derselben  durch  systematisch 
dnrehgefUirtes  Schleifen  die  Fehler  so  lange,  bis  ein  Fehlernaehweis  nicht  mehr 
möglich  ist. 

An  und  für  sich  ist  dies  im  Maschinenbaufach  nichts  Neues,  da  alle  soge- 
nannten Leitspindeln  naeh  iliror  Herstellung  durch  Schleifen  (gewöhnlich  mit 
fileibacken  und  gröberem  Schmirgel  und  Oel,  unter  Kontrole  eiuer  Schablone) 
koirigirt  werden,  ein  Yrnfahren,  das  anch  fHv  die  Zwecke  des  MasebineabKnes 
mehr  als  ausreichend  ist. 

Der  periodische  Fehler  der  axif  diese  Weise  hergestellten  Schrauben  ist  bei 
der  Herstollungemetbode  sehon  ein  sein   kleinei    und  der  fortschreitende  Fehler 
ist  selbst  bei  langen  Schrauben  verhältnissmks.sig  gering.     Ich   fand  z.  B.  auf 
einer  vortrefflichen  von  den  Gebrüdern  Berlich  iu  Berlin  für  mich  früher  berge 
stellten  Drehbank  den*  fortschreitenden  Fehler  bui  einer  etwa  2  m  langen  Schranbe 
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nur  etwa  0,05  »im.  Kopiit  man  von  dieser  Leitspindel  durch  Schneiden  mit  Hilfe 
des  sogenannten  Einzahnes  nun  eine  kleinere  und  feinere  Schraube,  so  sind  die 
Fehler  derselben  so  gering,  dass  sie  sich  durch  Schleifen  leicht  bewältigen  lassen. 
Natürlich  genügt  das  vorher  erwähnte  etwas  rohe  Schleifverfahren   für  diesen 

Zweck  nicht  mehr.  Es 
mu88  zu  diesem  Zweck 
die  sogenannte  Schleif- 
kluppe mit  den  Schleif- 
backcn  mindestens  die 
Lilngo  der  ganzen 
Schraube  haben,  wie 
ich  es  früher  bereits  für 
meine  Schrauben  ange- 
wandt habe  und  wie  in 
neuester   Zeit    in  sehr 

vollkommener  Weise  auch  von  Prof.  William  A.  Rogers  vom  Hanfard 
Obserx'atory  für  die  Zwecke  der  Herstellung  guter  Beugungsgitter  geschehen  ist. 
Eine  kurze  Beschreibung  des  Verfahrens  tindet  sich  in  dor  Eucyclopaedia  Britannira, 
9.  Edition.  Part  83,  S.  552,  aus  welcher  das  Wichtigste  in  Nachstehendem  entlehnt 
ist.  Nachdem  die  Schraube  mit  möglichster  Sorgfalt  auf  einer  guten  Lcitspindel- 
bank  hergestellt  ist  (siehe  unten),  verfertigt  man  eine  Schraubenmutter  (s.  deren 
Querschnitt  in  Fig.  I),  deren  Liknge  sich  zur  Schraube  etwa  wie  11  zu  9  verhält. 
Bei  der  Herstellung  d«-r  Schraube  macht  man  dieselbe  zuerst  um  V«  länger,  weil 
Anfang  und  Ende  der  Sehraube  nie  ganz  vollend«*t  gut  werden  und  reduzirt  dann 
die  vollendete  Schraube  auf  die  obige  Länge.  Die  Schraube  stellt  man  am  besten 
aas  recht  homogenem  Bessemerstahl  her  und  nimmt  den  Stahl  um  etwa  Ys  seines 
Durchmessers  zu  dick,  damit  die  äussere  Haut  desselben  gründlich  entfernt  wird. 
Die  Mutter  «  verfertigt  man  aus  Messing  oder  bessor  aus  Muntsmetall  oder  auch 

aus  Bessemerstahl  und  schneidet  die  Gänge  der 
Schraubenmutter  mit  Hilfe  eines  Einzahns  für  in- 
wendiges Gewinde  und  einer  Bohrspindel  auf  der 
Leitspindelbank  ein,  nicht  mit  einem  Gewinde- 
bohrer, da  sich  lange  Gewindebohrer  beim  Härten 
in  ihrer  Ganghöhe  zu  viel  verändern.  Diese  Mutter 
besteht  aus  vier  Segmenten  a  (Fig.  2);  diese  vier 
Segmente  lassen  sich  mit  Hilfe  der  beiden  sie  um- 
schliessenden  Hohlkonen  66,  der  Halsringe  dd  und  der 
Schrauben  cc  gleichförmig  zusammenziehen,  um 
^■'^  -  während  der  Abnutzung  der  Schraube  und  der  Mutter 

durch  das  Schleifen  Sc  hraube  und  Mutter  immer  in  Berührung  zu  halten.  Die  Seg- 
mente a  der  Mutter  werden  noch  durch  eingeschobene  Keile  auseinander  gehalten, 
um  einen  zu  starken  Druck  der  Mutter  auf  die  Schraube  während  des  Schleifens 
zu  verhindern,  der  Mutter  und  Schraube  zu  »ehr  erhitzen  und  deformiren 
würde.  Das  letzte  Anziehen  der  Mutter  wird  nun  durch  Anziehen  der  Ringe  d  d, 
welche  die  Flantsche  e  umgeben,  mit  Hilfe  der  Schrauben  cc  bewirkt.  Führt  man 
diese  lange  Mutter  alsdann  langsam  über  die  Schraube  hinweg,  so  vermag  man 
alle  Fehler  der  .Schraube,  welche  sich  durch  die  ungleiche  Reibung  kund  geben, 
za  fühlen.     In  diesem  Zustande  werden  .Schraube  und  Mutter  wieder  auf  die 
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wenigstens  bis  auf  einen  Zentigrad  konstant  gehalten  wird.  Um  den  Einfln^s 
des  Eig«^ngew!<'hts  der  Schraube  und  Mutter  zu  elitniniren,  müssen  dieselben  ent- 
weder scukreclit  gestellt  oder  konterbalanzirt  werden.  In  diesem  Zustand  wird 
Sebmngtl  and  Oel  der  Schraube  zugeführt,  um  die  Schraube  in  der  Matter  za 
schleifen;  man  iJUst  die  Sehranbe  an  diesem  Zwedc  sieh  nm  ihre  Axe  vor- 
und  rtickwttrts  drehen,  wuhreiid  man  die  Mutter  auf  derselben  hin-  und  herlaufen 
lässt.  so  ila.'^s  die  Mutter  nahe  das  Doppoltf  ihrer  eigenen  LSnge  flnrchlMuft.  Alle 
10  Minuten  soll  mau  die  Mnffer  jranz  iicruntersclirauben  und  mit  dein  cntgegen- 
geaetzten  Ende  wieder  iiniuulhciuauben.  Nachdem  dieses  Verfahren  so  lauge 
fortgesetat  ist,  bis  die  Sehranbe  nnd  Matter  sieh  in  allen  Theilem  bertthren,  «nd 
indem  mau  bei  fortschreitender  Vollkommenheit  derselben  sich  immnr  feiner 
geschtemmtcn  Schmirgels  bedient,  so  inns>  man  am  Ende  dieses  Verfahrens  (um 
den  Schmirgel  wieder  atis  dem  Stahl  der  Schraube  zn  schaffen,  der  eine  starke 
Abnutzung  beim  (jebrauch  derselben  vcnirsacheu  würdej  das  S(  lileifen  mit  fein- 
gesehlemmtem  Levantspniver  nnd  schliesslich  mit  einer  Polirnng  der  Schraube 
dnrch  Käsenoxyd  (Polirroth)  beendigeD.  Zeigt  sich  bei  vollendetem  Schliff  die 
Politur  der  Schraube  überall  gana  gleichförmig,  so  kann  die  Schraube  als 
]M  ;t);  ti^ch  ganz  vollkommcn  angesehen  werden,  da  der  geringste  Fehler  der- 
selben sdgleicii  durch  die  Ungleichheit  der  Politur  auffallen  würde.  Sollte  wiihrcnd 
des  Schlei feus  das  Proül  des  Ganges  derselben  zu  rund  (stumpf j  werden,  so  muss 
man  die  Sehranbe  vorsichtig  mit  einm  schmalen  Schneideeisen  (s.  n«)  nach- 
sehneiden, ohne  ihre  Steigung  dabei  zu  ändern. 

Es  ist  noch  zu  erwilhnen,  dass  zum  Zweck  der  langen  Bewegung  der 
Schleifmutter  der  nach  beiden  Seiten  sich  erstreckende  Hals  der  Schraube  die 
Lunge  des  ganzen  Gewindes  haben  muss,  so  dass  also  das  zur  Schraube  zu  ver- 
wendende StahUtttok  etwa  3Vt  mal  der  Schranbenl^nge  sein  mnsa.  Gegen  das 
Ende  des  Sehleif^roaesses  verkttrst  man  die  Bewegnngalinge  der  Sehleifmntter, 
so  dass  diese)' I  letzt  nur  gleich  der  Länge  der  Sehrattbeomatter  ist,  zum  Zweck 
•Icr  Sehoiiung  der  Enden,  Ist  die  Schraube  selbst  nun  auelt  vollendet  genau,  so 
kann  doch  noch  ein  jieriodischer  Fehler  durch  die  Montimug  derselben  veruisacht 
werden.  Man  muss  daher  die  Schraube  noch  einmal  sehr  genau  unter  dem  Mikro- 
skop anf  der  Drehbank  aentriren  und  dann  die  Schraube  anf  richtige  Lluge  ab- 
drehen, die  Lagerstellen  u.  s.  w.  derselben  andrehen  und  die  ZeDtrimng  kontroliren, 
da  sich  die  Spannung  im  Material  während  des  Drehene  meistenp  etwas  verändert. 
Sehr  ferne  Schraubengänge  dürfen  nicht  für  solche  Schrauben  gewühlt  werden; 
das  Feinste,  das  ich  anwendbar  faiid,  ist  ^/a  mm  Ganghöhe;  auch  muss  der 
Dorchmesser  der  Schraube  der  Lange  derselben  entspreehend  dick  sein,  nm  ein 
dauerndes  Verbiegen  oder  Torsionsfebler  anaausohliessen.  Ueberhanpt  muss  man 
bei  der  Auswahl  des  Materials  zur  Schraube  sehr  vorsichtig  sein.  Ein  Material, 
welehes  solche  Spannung  hat,  dass  es  sieh  schon  beim  Schneiden  der  Schraube 
mit  dem  Einzahn  fortwährend  verzieht,  sollte  überiiaupt  verworfen  werden. 

Hat  man  sich  auf  diese  Wdse  in  den  Besitz  einer  vollkommenen  Schraube 
gesetat,  so  kann  man  am  allereinfachsten  nach  dem  von  mir  herrtttirenden  nnd 
zuerst  im  Anfang  der  siebsiger  Jahre  ausgefUlirten  Verfahren  beliebige  Kopien 
der.sel)<en  sowohl  tn  Bczttg  auf  den  Dorchmesser  als  auch  der  absoluten  Steigung 
lierstellen. 

Das  Verfaliren  dazu  ist  fulgeudes:   Man  stellt  uuie  solche  Schraube  {ünah 

IT» 


Digitized  by  Google 


SSO 


obigem  Verfahren)  in  der  Weise  her,  dass  sie  sicli  in  dem  Sapport  leicht  statt 
der  gewöhnlichen  Führungsschraabe  (welche  nur  zum  Abdrehen  der  Arbeitsstücke 
dient)  einsetzen  lässt  und  versieht  dieselbe  statt  der  Handkurbel  mit  einem  Zahn- 
rad. Auf  die  Spindel  der  Drehbank  schraubt  man  ein  sogenanntes  „Spitzenfatter" 
(das  besser  nur  für  diesen  Zweck  besonders  hergestellt  und  benutzt  wird),  das 
so  eingerichtet  ist,  dass  es  gleichfalls  das  Aufsetzen  eines  Zahnrades  erlaubt. 
Man  nähert  nun  den  Supportschlitten  (der  die  Normalschraube  und  das  Zahnrad 
entiiält)  der  Drehbankspindcl,  weK-he  am  Spitzenfutter  das  andere  Zahnrad  ent- 
hält, bis  beide  Zahnräder  ineinandergreifen.  In  dieser  Lage  spannt  man  einen 
Einzahn  meiner  Konstruktion  (in  Fig.  3  dargestellt),  in  den  Support  ein,  so  dass 
er  zum  Oewindeschneiden  „auf  Angriff"  steht.  Man  schneidet  nun  langsam  und 
I  vorsichtig  (so  dass  kein  merkliches  Erwär- 

men entsteht),  am  besten  unter  Anwendung 
geeigneter  Schmiermittel  (für  Stahl  Petroleum, 
für  Messing  Hammeltalg)  das  Gewinde,  mit 
immer  scharfem  Einzahn,  unter  Auwen- 
dung eines  so  feinen  Schnittes,  wie  beim 
Zentriren  von  Axen  für  astronomische  In- 
strumente, auf.  Um  nun  die  wichtige  Bedin- 
gung zu  erfüllen ,  mit  einem  immer  genügend 
scharfen  Einzahn  zu  schneiden,  muss  man 
•■''»•>•  die  Möglichkeit  haben,  denselben  schleifen  zu 

können,  ohne  seine  genaue  Lage  gegen  die  zu  schneidende  Schraube  zu  verlieren. 
Es  wird  dies  dadurch  bewirkt,  dass  der  eigentliche  „Stichel*^  C,  aus  einem  drei- 
seitigen Prisma  bestehend,  durch  Lösen  des  Stahlkeiles  B  leicht  entfernt  und 
scharf  geschliffen  werden  kann  und  nach  dem  Wiedereinsetzen  in  den  Stichel- 
halter A  durch  Anziehen  des  Stahlkeiles  B  genau  wieder  mit  den  schneidenden 
Flächen  in  dieselbe  Lage  wie  vorher  kommt,  währen«!  die  Basis  des  gleichseitigen 
Dreiecks  ('  durch  den  Stahlkeil  entsprechend  vorwärts  (um  das  Quantum,  welches 
durch  Abschleifen  entfernt  ist),  getrieben  wird.  Eine  andere  höchst  wichtige 
Bedingung  zum  guten  Schnitt  wird  dadurch  gleichfalls  erreicht,  dass  man  den 
Einzahn  C  leicht  auf  die  richtige  Höhe  (ohne  seine  Lage  im  Uebrigen  zu  ver- 
ändern) einstellen  kann.  Da  in  vorstehendem  Falle  nur  ein  Rilderpaar  zur  An- 
wendung kommt,  so  hat  man  zu  beachten,  dass  die  Kopie  einer  rechtsgängigen 
Normalschraube  eine  linksgängige  Schraube  liefert.  (Ein  Umstand,  der  übrigens 
ohne  alle  Bedeutung  ist,  da  die  Herstellung  einer  linksgängigen  Normalschraube 
auf  einer  Leitspindelbank  keiner  Schwierigkeit  unterliegt.!  Ich  habe  es  überhaupt 
zweckmässig  gefunden ,  zwei  im  Uebrigen  identische  Normalschrauben  (von'/*»»'" 
Steigung)  herzustellen,  von  denen  die  eine  rechtsgängig,  die  andere  linksgängig 
ist.  Man  ist  auf  diese  Weise  im  Stande,  rechts-  und  linksgängigo  Schrauben  von 
gleicher  Steigung  herzustellen  und  dieselben  auch  auf  ein  und  derselben  Schrau- 
benspindel zu  schneiden.  Durch  solche  Schrauben  ist  man  aber  im  Stande,  zwei 
gleiche  aber  entgegengesetzte  Bewegungen  auszuführen,  was  zuweilen  sehr  nützlich 
in  der  Anwendung  ist.  Ich  habe  solche  Schrauben  z.  B.  zur  gleichförmigen  Be- 
wegung der  Schneiden  in  meinen  Spektralapparaten  in  Anwendung  gebracht, 
u.  A.  auch  in  dem  an  das  Astrophysikalische  Institut  früher  gelieferten  Apparat. 
Es  ist  mir  indess  nicht  bekannt,  ob  dieser  so  einfachen  als  präzisen  Einrichtung 
irgendwo  Erwähnung  getlian  ist:  man  war  sonst  raus  Mangel  der  Kenntniss  der 
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prisisen  Hentellung  derartiger  Sehrftnben)  genOthigt,  sa  sehr  komplisirten  Me- 
efaenismen  seine  Zu€aebt  m.  nehmen! 

Es  ist  nnn  noch  zu  erwähnen,  dixm  in  dieser  höclist  t^nfacfien  Schrauben- 
kopireinrichtung  (die  sich  joder  Feinmechaniker  nach  dieser  Beschreibung'^  leicht 
machen  kann),  der  Vorschub  des  Einzahtics  auf  Kosten  der  Eingri Ifstio.fe 
der  Räder  geschieht,  tun  nicht  geaöthigt  zu  sein,  einen  besondeni  Support  Hr 
diesen  Zweek  mit  drei  SchUtten  hornsteUen!  loh  habe  niemale  einen  Naehtheil  hier- 
durch gefunden,  da  die  Zahnräder  gross,  mit  grober  Zahnung  versehen  sind  lud 
die  ga,mc  Sclmittticfe  nur  '/lo  bis  einige  Zehntel  Millimeter  bei  solchen  feinen 
Mikrometerschrauben  beträgt.  Ich  sclineide  z.  B.  mit  Leichtigkeit  derartige 
FMiieionagewinde  von  Ganghöhe  in  weichen  ^ah]  nnd  ee  würde  teehnisch 

nieht*  im  Wege  etehen,  auf  diese  Art  Gewinde  (wenn  sie  erforderlich  eetn  sollten) 
zu  schneiden,  welche  so  fein  mnAf  dass  dieselben  auf  das  einfallende  Licht  in 
ähnlicher  Weise  wie  Bcupiinf^sfritter  wirken.  Der  Weg  dazu  ist  folgender. 
Älan  kopirt  z.B.  von  der  y,j  ww -gängigen  Normalschraube  eine  Kopie  von  '/lo  mw 
Ganghöhe  (der  Grenze  die  mit  voller  Sicherheit  in  weichem  8talil  ausführbar 
ist)  nnd  setzt  dieselbe  in  den  Support  statt  der  Vt  mm  Sehranbe  ein.  Kopirt  man 
von  dieser  Schraube  1 : 100  Aber,  so  erhlH  man  bereits  ein  Gewinde  von  1  (t 
Ganghöhe,  das  sehr  wohl  in  gehärtetem  Gnssrtahl  (Blaohart)  mit  Hilfe  einer 
Diamantschneide  pingeschniUen  werden  kann! 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  p]rwfilmung,  dass  man  bei  geeigneter  Einrichtung 
(durch  Anwendung  von  Eegelrttdeni  sur  üebertragung  der  Bewegung)  sowohl 
Schraubragtage  aul  Kegd  als  auch  auf  das  Planum  (sogenannte  Flaehqliralen) 
als  PrAsisionsge winde  aufschneiden  kannl  Man  konnte  allenfalls  einwenden:  „Ja, 
dipso  NormaljJihrauben  werden  wohl  genau,  aber  die  Kopien,  bei  denen  Zahn- 
räder in  Anwendung  kommen,  (wenn  ihre  Zahl  auch  auf  zwei  reduzirt  isti 
bringen  Fehler  in  die  Kopien  hinein".  Ueber  dieöeu  Punkt  ist  auch  bereits  früher 
in  dieser  Zeitschrift  gesehrieben  word«i;  mir  seheint  der  Sache  etwas  su  viel 
Gewicht  beigelegt  worden  zu  sein,  da  einerseits  (zumal  bei  der  Anwendung  von 
nur  zwei  Rädern)  die  Theilungsfehler  der  Räder  sclxni  sehr  beträchtlich  sein 
müsstcn,  andererseits  aber  solche  Fehler,  weil  in  regelmässigen  Intervallen 
wiederkehrood,  duich  nachträgliches  Feinschleifen  und  Polireu  der  geschnittenen 
Schraube  herausfallen!  Übrigens  habe  ich  gleichfalls  ein  Verfahren  erfundmi, 
aber  das  ich  (so  bald  meme  Zeit  es  erlaubt)  in  dieser  Zeitschrift  Mittheilung 
machen  werde,  um  mit  Hilfe  des  Schleifens  und  Polirens  (annähernd  genau 
gcsehnittenel  Zalmräder  und  Triebe  auf  denselben  Grad  der  Prisision  wie  obige 

Schrauben  zu  bringen! 

Hat  uiHii  nun  aber  auch  wirklich  so  genaue  Schraubenspindcln  (wie  vor- 
stehend) hergestellt  und  auch  genau  aentrirt  und  gelag«rt,  so  ist  es  auch  noth- 

wendig,  dass  dieselben  während  des  Gebrauchs  genau  erhalten  werden!  Sehr 
wichtig  ist  schon,  dass  die  Schrauben  polirt  und  frei  von  Sehmirgelhaut  oder 
Rauhigkeiten  sind,  die  in  Verbindung  mit  der  meist  aus  Messing  hergestellten 
Schraubenmutter  mit  Hilfe  von  aussen  eindringender  Staubtheilc  (kieselhaltigen 
Ursprungs)  als  Schleifinittel  wirken,  daher  die  Schraube  während  des  Gebrauches 
sich  verindertl  Da  die  Schraubenmutter  aber  meist  kum  ist,  so  vermag  dieselbe 
wohl  (entsprechend  ihrer  Länge)  eine  fehlerhafte  Schraube  hierdurch  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  zu  verbessern,  aber  eine  fehlerfreie  Srliraubp  nur  (durch  Ver- 
änderung des  Durchmessers  derselben  au  den  meist  benutzten  Stellen)  zu  schädigen  1 


Digitized  by  Google 


Sn  ScHioiiMii  HauHiininuui!iiui<Biiii.    ttmaumn  ttm  ImmtHHimsiuisM. 


Beim  Ziiiaiam«Mchleifcn  von  StaU  und  MeMing  ist  der  Stahl  der  gröesten  Ab* 
nntsnng  immer  unterworfen! 

Es  ist  daher  am  Besten,  die  Schraubenmutter  aus  einem  weicheren,  die 
Schraube  nicht  so  stark  augreifenden  ICateriat  hersnatellen.  Es  dieipt  a.  B.  sog. 
Weissmetall  (nicht  Zmn)  hiem,  wie  avch  Baehsbaumholi  oder  Pookhols  hiersu 
vortrefFlieh  sind!  Diese  letstere  Art  ist  z.  B.  aneh  von  Prof.  Rogers  fBr  seine 

Bengunprsgittpr-Thcilmascliinr  angewantlt. 

Man  mut^s  nur  nicht  in  den  Fehler  verfallen,  das  Hartholz  m  rlcrst'lben 
Weise  und  Form  wie  die  bisherigen  AIcssingiagcr  verwenden  zu  wollen,  da  aU- 
dann  die  Fehler  dareh  Trocknen  oder  Werfen  des  Holsca  hineingebracht  wttrden. 
Es  empfiehlt  sieh  die  Methode  des  Prof.  Rogers  sehr  dazu,  in  ein  starkes 
Heasingrohr,  besser  noch  aus  Stahl,  das  einen  grösseren  Durchmesser  wie  die 
Schraube  besitzt,  Hne  grosse  Anzahl  zylindrisclirr  Hnizpflöcke  einzusetzen,  welebc 
die  Schraube  zugleich  in  einer  grossen  Anzahl  kleiner  FlUcheu  borühreu.  In  diese 
wird  das  Gewinde  eingeschnitten  (mit  Hilfe  des  ans  der  Maschinentechnik  be- 
kannten Innern  Einsahns),  und  dann  die  beiden  Hälften  der  lAngsdnrchschnittenen 
Mnttnr  einander  so  lange  genähert,  bis  jedes  Schlottern  zwischen  Schraube  und 
Mutter  verschwindtf.  Die  beiden  Muttcrhillftcn  werden  p^pj^c-noinander  durch 
Federn  so  zusamuiengezogen,  dass  die  Abnutzung  der  Mutter  und  Schraube  hier- 
durch für  die  Präzision  des  Ganges  unschädlich  gemacht  wird.  Die  weiteren 
Detmls  dieew  Torztlglichen,  aber  komplinrten  Schraabenmntter  sieht  man  besser 
Im  Originale  nach.  Ausst-rdcni  wird  gewöhnlich  der  Fehler  begangen,  die  Matter 
zu  kurz  zu  machen!  Dieser  Fehler  ist  aber  niclMt  durch  die  Verwendung  fehler- 
hafter Schrauben  rjeboten,  indem  hinpe  ^futtern  doch  nicht  sich  frcnü{:jcnd  den 
Schraubentehlern  anschmiegen  würden!  Die  meist  mit  dem  Gewindebohrer 
hergestellten  SehranbenrnntCem  hnben  ansaerdem  aneh  nicht  genau  dieselbe  Steigung 
wie  die  Sehrauhe,  ein  Fehler,  den  man  sehr  leicht  bttnerken  kann»  wenn  man 
die  ^Iiitter  zum  Theil  von  der  Schraube  abschraubt,  wo  sie  sich  sofort  durch 
mehr  oder  weniger  betrffchtlichcii  todtcn  Ganp;  kundL'iel)t  falls  tiieht  Federn  die 
Mutter  zusammenhalten I.  Ausserdem  zeigt  siel»  dieser  Fehler  noch  dadurch,  dass 
beiju  Vor-  und  Rückwürtsschrauben  andere  Thcilc  der  Schraube  und  Mutter  zur 
Berflhrnng  kommen,  wodurch  ein  Versetaen  oder  Schaukeln  in  derselben  stattfindet! 

Was  übrigens  bei  Beobachtung'  idlcr  Vorsiehtsmaassre«reln  mit  obigem  Ver- 
fahren geleistet  werden  kann,  zeigen  die  bekannten  in  Amerika  angefertigten 
Beugungsgitter,  und  dif  Anfjabe  des  Prof.  Rogers  seheint  keine^wcjrs  ?;n  hoch 
gcgriflen,  dass  auf  ü  Zoii  Länge  der  Schraube  kein  Fehler  vorkommen  darf, 
der  '/looon  ZoU  ttberschreitet,  einschliesslich  der  Fehler  des  Reisserwerks  u.  s.  w. 

Die  Fehler  der  bisher  allgemein  gebrftnchliehen  Schrauben  haben  aber  noch 
ein«i  anderen  Xaehtheil  (der  gleichfalls  seinen  Grund  dem  nicht  genauen  Zu- 
sammenpassen der  Sclir.iubc  und  Mutter  verdankt',  nämlich  den,  dass  oft  schon 
eine  Theiloug  des  Schraubcukopfes  in  mehr  als  hundert  Theile  völlig  illusorisch 
wird,  da  awei  aufeinander  folgende  Ablesungen  um  mehr  als  diesen  Betrag 
diffsriren!  Was  sieh  aber  mit  einer  genauen  Schraube  und  passenden  Mutter 
erreichen  lässt,  habe  ich  schon  früher  an  der  F'einstellung  meiner  Spiegeinihl- 
!i(!bcl  gezeigt!  Da  diese  nicht  allgemein  l>okannt  geworden  sind,  so  mag  hier 
die  ßcschrcibunj;  dieser  üul/.litlicn ,  von  niii  t  riundenen  Einrichtung  am  Platze 
sein,  zuuiul  da  diese  Vorrichtung  lür  alle  Zwecke,  wo  es  auf  sehr  feine  Eiu- 
etdlnngen  und  Messungen  ankommt,  wie  z.  B.  auch  b«  der  Feinstellung  grosser 
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Mikroskope,  sehr  nützlich  sich  verwenden  lässt.    Fig.  4  stellt  mein  Mikrometer- 
werk im  Aufriss  und  Fig.  ö  im  Grundnss  dar.    »  ist  die  Mikromcterschruubo 
(gewöhnlich  nehme  ich  '/t  »"»»  Ganghöhe).    Diese  Schraube  bewegt  sich  in  der 
aufgeschnittenen  Mutter,  welche  durch  die  Schrauben  o  o  regulirt  wird,  und  endigt 
in  eine  glasharte,  hoch  polirte  kleine  Kugel        Die  Schraube  trügt  niin  die 
Mutter  ij,  in  deren  Rand  ein  Schraubengewinde  (gewöhnlich   100  Zähne)  ein- 
geschnitten ist,  in  welches  « 
die  Schraube  h,  als  endlose 
Schraube    wirkend ,  ein- 
greift.     Diese  endlose 
Sehraube  ist  in  dem  federn- 
den Stahlbügel  <j  gelagert 
und  tragt  auf  ihrem  Kopfe 
/  eine  Kreistheilung  (ge- 
wöhnlich auch  100  Theile), 
so  dass  man  direkt  mit 
dieser    Einrichtung  Viouou 
einer  Schraubenumdrehung 
messen  kann.    In  diesem 
Fall  also  '/«woomm.  Schützen 
kann  man  dann  aber  leicht 
'<avain    eines  Millimeters, 
und  dass  wirklich  diese  Einrichtung  auch  dieser  feinen  Ablesung  Folge  leistet, 
ist   am    optischen   Theil    des  Spiegelfühlhcbels    sichtbar.     Da    nun   aber  die 
Schraube  n  mit  der  Mutter  q  nicht  weiter  direkt  verbimden  ist,  so   kann  man, 
ohne  Einfluss  auf  die  Feinstcllung  zu  üben,  die  Schraube  w  um  beliebig  viele 
ihrer  Umgänge  vor-   und  rückwärts  drehen.    Will  man  aber  den  feinen  Ab- 
lesungsapparat damit  in  Verbindung  bringen,  so  zieht  man  die  Schraube  A-  an, 
welche  mit  Hilfe  des  eingelassenen  Schraubensegmentes  »i  auf  die  Schraube  » 
drückt.    Die  Grenzen  dieser  auf  jeden  beliebigen  Punkt  der  Schraube  n  anzu- 
bremsenden    Mutter   q     (mit  endloser 
Schraube  h)  beträgt  etwa  '/«  Umgang  von 
der  Gewindesteigung  der  Schraube  «,  also 
in   diesem  Spezialfall  '/s  mm.    Es  wird 
einen  Begriff  von  der  Feinheit  dieses  Mess- 
apparates geben,  wenn  ich  erwähne,  dass 
die  Tiefe  einer  Furche  in  Glas  messbar  ist, 
welche  dadurch  entsteht,  dass  man  etwas 
feines    Polirroth    auf    die  Fingerspitze 
streicht  und  mit  dieser  nur  einen  kräftigen 
Strich  über  eine  genaue  Glasfläche  führt; 
wobei  natürlicli  ein  Minimum  von  der 

Glasfläche  entfernt  wird!  Dieser  Versuch  ist  sehr  interessant.  Man  sieht  nämlich 
unmittelbar  nach  geführtem  Strich  keine  Vertiefung,  sondern  eine  Erhöhung 
auf  dem  Glase,  welche  langsam  abnehmend,  unter  das  Niveau  der  Glasfläche 
sinkt.  Der  Grund  der  temporären  Erhöhung  ist  leicht  ersichtlich,  als  das  Resultat 
der  örtlichen  Anschwellung  des  Glases,  sowohl  durch  die  Wärme  der  Fingerspitze 
als  auch  durch  die  Reibungswärme  an  der  Glasfläche  erzeugt.    Macht  man 
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2.  B.  den  Eontrolverracli  mit  ttn«r  leieht  verdAinpfendeu  (WAme  bindenden) 
Flttasigkeit,  2.  B.  Aether,  indem  man  einen  Pinselstrich  damit  iil-cr  die  Glasfläche 
fuhrt,  so  erscheint  ^^tatt  der  tcniporllr*  11  ErlinliunR-  eine  vnnihciyt  lionde  Vertiefung 
in  der  Gl.isflflche.  Ich  werde  auf  diTartige  liöchst  interessante  Experimente,  welche 
ich  im  Lauf  der  Zeit  mit  meinen  Spicgelfühlheboln  angestellt  habe  (hauptsAchlich 
aber  die  Uoleknlarrerbftltniase),  bei  Gelegenheit  der  Besehreibung  dm  Instrmnentee 
nnd  seiner  Herstellnng  zurfii  kkommen.  Dieee  oben  erwilhnte  Feinheit  kann  ich 
(wenn  es  verlangt  wird)  bedeutend  höher  stcij^orn.  Uli  liatt*-  inicli  aber 
auf  obif^p  für  den  Zweck  der  Untersuchung  von  Pi;izi.si<iii>liiiclieii  für  die  Optik 
beschränkt,  da  mir  eine  angestellte  Rechnung  zciirti  .  dass  eine  weiter  getriebene 
Genanigkeit  jenseits  der  Grenze  unserer  Sinne  liegt! 

Ein  anderer  instraktivor  Verench  aber  die  LeiBtnngsfllhigkett  solcher  Mees- 
vorrichtung  mag  snm  Schluss  noch  mitgethcilt  ^seI'dt>n.  Es  ist  bekannt,  dass 
echtes  Blattgold   ein»-  mittlere  Dioko   von  V^ioooo»  ^^ff^  Dic&es  Resultat  Imt 

mau  aber  durch  Rechnung  aus  dem  (iewicht  und  der  Obertläche  eines  grossem 
Quantums  Goldblättchen  abgeleitet.  Es  ist  in  diesem  Zustand  so  dflnn,  dasa  es 
mit  nahe  gleichförmiger  gran«r  Farbe  durchsichtig  ist  (si^e  Literaturverteioh- 
niss).  £s  war  nur  In  rhst  interessant,  dies  ni  kontroliren.  Bs  seigtc  sich  indess, 
dass  unpTParhtPt  der  luilie  gleichfürniigen  frrfliinn  Farbe  das  Blattgold,  wie  es  sich 
auch  Wold  nach  der  Art  seiner  Hprstolluiii^  erwarten  lllsst.  innerhalb  der  mittleren 
Grenze  von  Vaooooo  ^oU  äusserst  ungleicii  dick  ist,  indem  die  Dicke,  zuweilen  bis 
nahe  auf  */iteooo  steigend,  sich  manchmal  bis  auf  0  verliert,  und  diese  Grense  »0, 
alao  Löcher,  auch  reeht  wohl  direkt  sichtbar  sind.  Viel  gleichförmiger  an  Dicke 
ist  in  der  Regel  der  Silbernicderschlag  auf  Glas  (wie  er  für  Giassilberspiegel 
erfbrdert  wird\    Doch  genug  hierüber  für  jetzt. 

Ich  fühle  mich  nur  noch  verpiiichtet  dem  Techuiker  gegenüber,  die  An- 
wendung eines  Schneideeisens  txaa  Nachschninden  der  Normabchraube  sowie  auch 
event.  zur  direkten  Kopirung  der  Sehraaben  statt  des  Einzahnes  (unter  Anwendung 
von  Kuhlwasser  und  sehr  langsamer  Bewegung)  211  rechtfertigen.  Es  ist  jedem 
Mechaniker  bekannt,  da^s  d.-is  unter  d<*m  Namen  ^( iewinde.schneideisen"  oder  kurz- 
weg „iSchneideiaen-  gebram  lilic  he  Werkzeug  (^aueli  in  der  {ganzen  T^hrmacherei 
gebrlluchlich)  keineswegs  ein  VVcrkzcuK  für  die  Herstellung  von  Prazisio^t>^cllraubcn 
ist,  indem  das  Gewinde  mehr  ungecjaetscht  als  angeschnitten  wird  und  in  Folge 
einer  solchen  Materialmisshandlung  die  Schraube  sich  wie  ein  Wurm  aus  dem 
Schneideisen  herauswindet  und  erst  mit  dem  Hammer  ertriiglich  gerade  gestreckt 
werden  muss.  Ich  liabe  diesen  Werkzeii^rrn  den  viel  passenderen  X.imen  „Quetsch- 
eiscn*^  gegeben  und  glaube,  es  wUrc  z>\  eckmässig,  diesen  >amen  im  Gegensatz 
zum  wirklichen  Sehneideisen  allgemein  einiuOlbren.  Dieses  Quetseheisen  ist 
ttbrigens  ein  uraltes  Werkzeug  und  höchstens  fttr  sehr  kleine  Dimensionen 
erträglich. 

Das  eifrontÜehe  ..Se eideisen  ^  f,'ehört  der  neuen  Zeit  an  und  ist,  soviel 
mir  bekannt,  eine  amerikanische  Ertindung.  Ich  halte  z.  B.  in  Oberursel  eine 
solche  Maschine  mit  Schneideisen  für  die  Herstellung  grober  Bcfestigungscliiauben 
bis  zu  IV4  Zoll  dick  in  Gebrauch,  in  vreleher  gewöhnlich  das  rohe  Rundeisen  oder 
nur  die  blos>  a1i;:eschniiedeten  Schraubenbolzen  geschnitten  wurden.  Obgleich 
.leder,  selbst  die  Tagelöhner,  .Schrauben  darauf  schnitten,  so  waren  die  Schrau- 
ben doch  alle  derart,  dass  alle  damit  geselinittenen  Schrauben  tuui  ^luttern  ver- 
wccliselt  werden  konnten,  ja  mehr  noch  als  das,  das»  der  furtschreitende  Felder 
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80  klein  war,  dass  irgend  welche  damit  ffeschnittenc  Scliraubenbolzen  mit  ihrer 
ganzen  LUnge  mit  den  Schraubengllngcn  in  einander  jmssten  (was  bekanntlich 
selbst  bei  den  mit  Sorgfalt  mit  Hilfe  feiner  Schneitlkluppen  geschnittenen  Schrau- 
ben nar  selten  der  Fall  ist,  wenn  sie  aus  freier  Hand  geführt  werden/  und  die 
Periode  derselben  gleichfalls  so  gering,  dass  eine  solche 
.Schraube  auf  der  Drehbank  zontrirt,  dem  blossen  Auge 
keine  auffftlligcn  Ffhlt-r  zeigte,  was  auch  bei  Kluppen- 
schrauben bekanntlich  selten  genug  ist.  Es  zeigt  dieses 
aber  selbst  bei  so  roher  Ausführung  zur  Geniige,  welch' 
gesundes  Prinzip  diesem  überaus  nützli<-Iicn  Werkzeug 
(das  übrigens  in  den  meisten  Schraubcnfabrikon  jetzt 
in  Anwendung  ist)  zu  Grunde  liegt.  Hat  doch  selbst 
Steinheil  (der  Gründer  des  bekannten  optischen  Ge- 
schiifts)  schon  die  Herstellung  genauer  Schrauben  mit  Hilfe  M».«. 
der  Schneidkluppe  aus  freier  Hand  mit  vollem  Recht  als  „Murkserei"  bezeichnet 
und  das  Schneideisen  als  einzig  richtiges  Werkzeugl  Natürlich  damals  unter 
grosser  Opposition  sUmmtlicher  Mechaniker,  denen  ja  nur  das  „Quetscheisen" 
bekannt  war.  In  Fig.  6  ist  dies  amerikanische  Schncidt-isen  in  der  Ansicht  und 
Fig.T  im  Durchschnitt  dargestellt.')  Die  Art  derWirkung 
«lesselben  ist  dem  Techniker  leicht  erklärlich.  Die  Zahne 
des  Werkzeugs  schneiden  das  Gewinde  ganz  allinülig  bis 
auf  die  richtige  Tiefe,  indem  der  erste  Zahn  nur  eine  h,^,  ; 

tlache  Vertiefung  in  das  Material  schneidet,  die  jeder  der  naciifolgenden  Zähne  um  ein 
gleiches  Quantum  vertieft,  bis  der  letzte  Zahn  das  Gewinde  fertig  ausschneidet. 
Fig.  8  stellt  das  Profil  eines  solchen  Schnittes  dar. 

Da  der  ganze  Schraubcnbolzen  durch  dieselbe  Lochweitc  des  Schncideisens 
pMsircn  muss,  so  wird  eine  solche  Schraube  vollkommen  zylindrisch,  und  da 
nirgends  ein  Quetschen  stattfindet,  verrichtet  sicii  die  Schraube  beim  Schneiden 
auch  nicht;  auch  bleibt  der  Winkel,  welchen  die  Gilnge  der  .Schraube  mit  der 
Axe  des  Schraubenbolzens  einschliessen ,  wilhrend  des  ganzen  Schneidens  konstant, 
was  bekanntlich  bei  keiner  Kluppe  der  Fall  ist,  da  der  Wiidcel, 
wie  er  der  fertig  geschnittenen  Schraube  entspricht,  im  Anfang 
des  Schneidens  mit  der  Kluppe  dem  hiervon  verschiedenen 
Winkel,  dem  äiussern  Umfang  des  zylindrisclu-n  Bolzens  ent- 
sprechend aufgenöthigt  wirdi  In  Fig.  H  ist  der  Vorgang  des 
Schneidens  mit  dem  Schneideisen  an  einem  Bolzen  dargestellt. 
Man  könnte  vielleicht  einwenden ,  dass  mit  einem  solchen 
Schneideisen  ein  Gewinde,  das  bis  gegen  den  Schraubenkopf 
ganz  ausgeschnitten  sein  niuss  'ein  ohnehin  ziendich  siltcner 
Fall)  nicht  ganz  ausgeschnitten  werden  kann?  Man  braucht  indess  nur  nach  soweit 
fertig  geschnittener  Schraube  das  Schneideisen  langsam  und  vorsichtig,  in  umge- 
kehrter Lage  über  den  bereits  geschnittenen  Bolzen  hernufzuführen ,  um  diesen 
Zweck  zu  erreichen. 

Zu  meiner  oben  beschriebenen  einfachen  Vorrichtung,  durch  Kopiren  der 
Normalschraube  neu<'  Gewinde  zu  erzeugen,  füge  ich  noch  hinzu,  dass  man  mit 
Hilfe  einer  kleinen  Anzahl  Hädcr  (ich  besitze  nur  15  Rilder  (  worunter  2  gleiche 

I)  In  Fig.!  muss  mau  sich  die  uicht  schral'tirten  Gcwintlczähue  mit  Hilfe  einer  »tuk 
konischen  KuibaLle  fortgeäcliuittcu  denken. 
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sind)  aehon  dnc  grosse  AiisAbI  Gewinde  (etw«  180  venehiedene  Steigungen) 
von  Vi»  Onnghöhe,  aOe  aowolil  reehtagttngig  als  «uch  linkigllngig 

und  in  allen  verschiedenen  Durchroessem,  welche  die  Drehbank  (eine  schöne  alte 
HHUicinn'sche  Drehbank)  erlaubt ,  sowohl  für  Scluaubenspindcln  und  l^luttern  als 
auch  für  Patronengewindc  und  Gewindestaljl-Frasen  zu  schnfidcn  orlaubt.  Dieser 
grosse  Vortheil  ist  aber  durch  eine  rerhältnissmässig  geringfügige  Auslage  für 
zwei  l^ormalschraiiben  mit  Huttern,  ein  «Spitsenftitter,  einen  Einsahn  nnd  15  Zabn- 
rädern  erreicht.  Auch  ist  >]\in-h  diesen  Apparat  die  zaweüen  dem  Meebaniker 
vorkommende  Aufgabe  ^^döst.  ein  laufendes  Gewinde  auf  einen  Q<q(e&atand  xa 
schneiden,  der  zwischen  .Spit/.cu  liUift  oder  abgedreht  ist. 

Eine  von  allem  bisherigen  abweichende,  zur  schnellen  Herstellung  sehr 
priztaer,  von  der  Geaehicklicbkeit  dea  Arbeiters  mftgUcbst  nnabhäugigcn  Methode, 
knrse  Gewinde  zn  acbndden,  wdiehe  Hr.  F.  H.  Wenham  vor  vielen  Jahr«i  hier 
erfunden  hat,  werde  ich  spiter  Hittheilung  maehen.  Diese  Metbode  dient  speziell 
zur  Herstellung  den  kur^<;n  Oewindc  für  Fassungen  U.  s.  w.,  wie  Bolehe  so  vielfach 
in  der  optischen  Technik  erfordcilich  sind. 

Aus  den  voratehendeu  Mittlieilungen  ist  übrigens  ersichtlich,  dass  man  für 
genane  Uikrometermessnngen  unter  Anwendung  so  hergestellter  Sebranben, 
keineswegs  den  geradlinigen  MaassstHben  den  Vorzug  ein/.uriuimen  braucht, 
bei  welchen  5!<-bnii  die  nütbige  Dickt'  der  Stiiclie  ein  Element  der  Ungenauigkeit 
<  in!<rldiesst.  das  bei  den  Schrauben  in  seinem  Einiluss  als  letzte  Kopftheilunf^ 
ganz  ausserordentlich  redozirt  ist.  Den  frühem  Kluppcnschraabca  gegenüber 
waren  prftsis  getbeilte  Maaasstäbe  allerdings  in  bedeutendem  Vortheil. 

SehlieasUeh  erlaube  ich  mir  noch  einige  geeehiebtliehe  Notisoi  ttber  diesen 
Gegenstand  zu  geben,  soweit  mir  solche  bekannt  geworden  sind. 

Man  findet  in  nlten  .*^rbrlftr!i  das  Scliiu  idci^cn  und  selbst  die  Spbncidkluppc 
erwähnt,  aber  niemals  fand  ich  etwas  üb«;r  die  Methode  der  ursprünglichen  Hcr- 
steilnng  dw  Gewinde.  Vielleicht  sind  andere  glücklicher  darin.  Wie  alt  die 
Herstellung  von  Sebrauben  ist,  ist  mir  auch  nieht  bekannt;  sie  seheint  aber  sehr  alt 
zu  sein.  Vielleicht  ist  die  bei  alten  Handwerkern  früher  übliche  Methode  eine 
der  ältesten,  mit  einrr  drf'itMddir<'ii  Ftile  aus  freier  Hand  ein  Gewinde  in  ein 
Stück  Stahl  hineinzufeilen  und  mit  diesem  nach  dem  Harten  und  Ausschleitcn 
ein  Gewinde  in  ein  weiches  Stahlblech  zu  schueidon,  um  das  berüchtigte 
„Quct6ehetsett*>  daraus  au  macHen. 

Eine  andere  sehr  primitive  Methode  bestand  darin,  mit  Hilfe  eines  Moissels 
und  Hammers  durch  fortgesetzte  stumpfe  Meissclhicbe  mit  Sur  Axe  des  Stahl- 
stückes geneigt  gehaltener  Meisselschneidc  den  ^ft^vit)df'gang  aus  freier  Hand 
liiueinzuhaaen.  lieber  diese  Methoden  wird  mau  vielleicht  jetzt  lachen.  Was 
aber  doch  eine  geaehiekte  Hand  vermag,  hatte  ich  Gelegenheit  zu  sehen,  fici 
Dr.  Mey erstet  n  in  Gattingen  wurde  einmal  ein  stark  steigendes  grobes  vielfaches 
Gewinde  zu  einer  Schraube  anr  Aushebung  des  Göttingrr  Meridiankreises  gebraucht 
Es  warfn  kein«'  Werkzeuge  zur  Hrr?ätel!uii}r  einfs  solchen  Gewinde.s  vorlianden, 
als  vorlier  trwidintt".  Beidr»  Mrtliodcn  wunlcn  mit  L-inandcr  verbunden  und  als 
Anhalt  für  die  richtige  Steigung  e  ine  auf  Papier  genau  gezogene  Linie  um  den 
Stithlsylinder  gewickelt  und  festgeklebt.  Der  sehr  gcbchickte  SohloBaefgeselle 
trieb  nun  einen  scharfen  Meissel  mit  Hilfe  des  Hammers  genau  dureb  die  Linie 
in  den  Stahl;  diese  Linie  wurde  dann  mit  Hilfe  der  Feile  aus  freier  Hand  bis 
zur  richtigen  Form  des  Gangprofils  erweitert,  der  so  gewonnene  Gewindebohrer 
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durch  luehrl'acbes  Abschneiden  in  der  Kluppe  so  verbe^isert,  duss  schliesslich  das 
Gewinde  nicht  von  einem  «nf  dw  Ldtopindelbrak  geBchnittenen  zu  nntenoheiden 
war!   Als  die  HMcbinenteclmik  frifatf  solche  Fortaehritte  maehte»  dM«  sie  cur 

KrliiKluii;;  der  L(  iispindelblnice  führte,  traf  man  offenbar  iiuf  das  Problem  der 
Hersteiluui,'  der  ersten  genauen  Lcitspimlfl.  AIhss,  was  ioli  tliirilber  halir  r  rf.ihrpn 
können,  ist,  dass  man  durch  ZtiPammensetzcn  von  ini^  vuwm  Stück  hcr^astrilten 
und  nachträglich  zerschnitteneu  Zahnen  eine  genaue  Zahnät-tiuge  hergesteilt  hat, 
um  die  erste  Leitepindel  m  schneiden  und  mit  Hilfe  dieser  ersten  Leitspindel 
c>ine  zweite  viel  genauere  dadurch  (auf  dcrselbi^n  Bank)  hergestellt  b&ti  dass  man 
die  Periode  der  Schraube  durch  Anwendung  einer  Kompassaufhüngung  der  Mutter 
und  die  fortschreitenden  Fehler  i'nntcr  Kontrole  eines  Xormahnarisses  und  mikro- 
skopischer Ablesung)  durch  Ajischlag  der  Mutter  gegen  eine  entisprechende  kurven- 
förmige Schiene  korrigirt  bat  und  schliesslich  die  Koirektion  mit  dem  Schleifen 
der  Sebranbc  beendet  hat.  leb  habe  aber  keine  Publikation  hierttber  finden  kennen. 

In  Hamburg  lebte  Anfang  dieses  Jahrhunderts  ein  Kustraeister  (für  die 
Wag^erkuiist)  Wehnke,  der  eigentlich  Weinhändler  f^ewcsen  war.  Dieser  Herr 
hatte  eine  walue  Passion,  genaue  Schrauben  herzustellen,  soweit  seine  ausgiebige 
freie  Zeit  es  erlaubte,  und  hatte  es  zu  seiner  Zeit  auch  schliesslich  ausserordentlich 
weit  darin  gebracht.  Es  sdieint,  als  ob  der  Gründer  des  Repsold'schen  Gesehalls 
ilin  wohl  ursprünglich  dazu  veranlasst  hat.  Vielleicht  kann  einer  seiner  noch  jetit 
iLdx'iidcn  Enkel  Aufselduss  Iiicriibcr  geben.  Er  hat  Liinfjeiifhciimaschincn  mit 
meterlaii;,^'!!  Selirauben  iiergestelit ,  deren  eine  nocli  Jetzt  im  Gebrauch  der  Herren 
Denncrt  &  Pape  ist,  und  hat  Leitspindelbänke  (nur  zum  SchraubenschneidenJ 
von  versehiedener  Grosse  h4»geeteUt,  von  denen  eine  noch  jedenfalls  in  HSnden 
des  Herrn  Webnke  in  Hannover  ist.  Es  wAre  doeh  wOnsehenswerth,  wenn  diese 
für  die  Geschichte  der  Feinmechanik  interessante  Maschine  von  irgend  einem 
Gewerbemuseum  angekauft  würde.  Wehnke  hat  (soviel  mir  bekannt)  früher  alle 
für  Repsold  nüthigen  Norraalgewinde  darauf  geschnitten;  auch  die  für  mein 
Etablissement  früher  nüthigen  Normalgewindo  sind  auf  derselben  hergestellt. 
Gleiefafatts  habe  ieh  frtther  fUr  Herrn  R.  Fness  in  Berlin  eine  genaue  Sehranbe 
für  seine  Mikromctertheilmaschine  darauf  herstellen  lassen ,  riic  wohl  jet>t  noch 
im  Gebraueh  sein  wird.  Da?  pewoludii  he  Verfahren  der  Feinmechaniker,  sieh 
dera.rtigc  (tcwiiide  für  ihre  Etablirung  zu  verschallen,  war  ^da  Wehnke  nicht 
bekannt  genug  zu  sein  schien j,  dass  sich  dieselben  in  ihrer  Geliilfenzeit  in  irgend 
einer  Werkstatt  irgend  welche  Gewinde  abschnitten,  die  ihrea  Beifall  hatten,  ohne 
irgend  welche  Rflteksieht  auf  ein  System  in  dieser  Sammlung  von  Gewinden  (die 
oft  wunderlidi  genug  war).  Dass  durch  das  viele  Abschneiden  dw  Kluppen- 
gewinde dieselben  immer  schlechter  wurden,  beachtete  man  kaum.  In  auswärtigen 
Werkstätten  scheint  es  übrigens  noch  schlechter  gewesen  zu  sein,  nach  den  Re- 
sultaten dtfselben  m  nrtbeilen  (wenn  man  nicht  etwa  Reiehenbach  ausnimmt). 

Als  ein  ausserordentliches  Problem  wurde  es  damals  betrachtet,  ein  linkes 
Gewinde  zu  erzeugen  und  der  Vorschriften  (die  meist  so  gut  wie  unbrauchbar 
waren  1  gab  es  eine  Menge,  wie  man  ein  rechtsgängiges  in  ein  linksgängigcK  ver- 
wandeln kiinnte!  Sollte  eine  teim^  Mikrometersehraul»«  grsclmitten  werden,  so 
sah  man  einen  Gehilfen  uft  lugelang  sitzen,  mit  der  Klnppe  aus  freier  Hand  ein 
Gewinde  (oft  noch  mit  stumpfen  Backen)  auf  den  Stablsylinder  mit  nngewahnlieher 
Vorsicht  aufzuschneiden.  Wenn  ich  dann  der  Schranben  und  Methoden  von 
Webnke  als  rationell  erwjthnte,  wurden  dieselben  mit  unglttnbigem  Ltcheln  ange- 
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Iiürt!  Als  ich  die  Mikromctcrschraubeii  für  t\»ü  Botlikaniper  Aequatoreal  berznstelleu 
hatte,  richtete  ich  mir  die  oben  emXhnte  Einiichtnng  her,  die  aber  in  Folge  der 
vielen  anderen  zeitraubenden  Arbeiten  nicht  mehr  reohtseitig  fertig  wurde,  ao 

<la«s  icli  Herrn  R.  Fuess  (früher  mein  geschickter  Gehilfe)  ereuchte,  mir,  80 
fjut  rr  kinitit<>.  ''irif  Schraube  mit  Hilfe  der  Kluppe  zu  schneiden,  und  damit  er 
eine  einfaciie  und  ^cuveilässig«  Methode  hatte,  die  so  hergestellte  Schraube  auf 
ihre  Brauchbarkeit  untersuchen  au  können,  erfand  ich  die  Torher«rwthiite  Methode, 
mit  der  Schraube  eine  Olastheilung  (von  Umgang  au  Umgang)  su  machen,  die 
Theitttng  dann  mit  dem  Diamant  der  Tiänge  nach  m  durchschneiden,  mit  der 
Thcilspite  MnlViTinndpr  zu  icgcn  und  zu  vcrsdiieljcn ,  und  so  laiifre  einf*  n«'ue 
Schraube  zu  sehii*nden,  bis  sie  Alcsc  Pi  olie  t-rtrug.  Das  Resultat  der  anderweitigen 
Untersuchung  derselben  Schraube  durch  Prof.  Vogel  ist  ja  iu  den  „Bothkamper 
Betibeehhatgm'*  publiairt.  Die  andern  Schrauben,  den  Spektralapparaten  angehörig, 
deren  Fehler  ebenfalls  untersucht  Bind,  waren  nur  gewdhntiche  aus  fireier  Hand 
geschnittene  Kluj^pensclirauben,  welche  ursprünglich  nur  als  „Transportir- 
i'ehraubcn'^  und  nicht  ZU  Messungen  bestimmt  waren;  daher  ohne  alle  besondere 
Sorgfalt  hergestellt! 

Ich  fand  anaser  fittr  den  eigenen  Bedarf  fflr  di«  feinen  Hemtiurtniiiieate, 
Sphttrometer  u.  s.  w.  erst  Gelegenheit,  eine  graaue  Schraube  für  das  Poaitiona> 
mikrometer  für  Mr.  Russell  für  die  Sydney  Sternwarte  zu  sehneiden  und  zwar 
;Hif  die  obon  beseliriebene  Weise.  Trotz  mehrfacher  Anfragen  über  ctwaij^e  bei 
der  Untersuchung  geiundeiie  Fehler  dieser  Schraube  hfibc  ich  Nichts  erfahren 
könnenl  Nicht  einmal,  ob  Mr.  Russell  (was  ich  veruiuthe^  mit  Sicherheit  Fehler- 
losigkeit  konatatirt  bat!  Uebrigens  sind  die  von  ihm  pnblizirtm  DoppelstMH« 
messnngen  meisten»  damit  gemacht.  Durch  die  Oberurseier  Katastrophe  verlor 
ich  den  pn^s^ton  Theil  dieser  werlhvollen  Einrichtung,  die  leh  spftter  wieder  hier 
•  in  meiner  Freizeit  knnijiletirt  Labe,  und  ieb  habe  nur  eine  Sehraube  (für  Hess  &  Co.) 
von  iO  Umgängen  auf  1  mm  duraut  geschnitten.  Es  scheint  darnach  kein  Bedarf 
an  genauen  Schrauben  vorhanden  zu  sein?  Einen  Satz  solcher  Schrauben  aia 
Proben  habe  ich  einmal  der  Werksengsarorolung  des  KOn^;!.  Polyteehnikuma  in 
Aachen  zum  Gesehenk  gemacht.  Ausm  rdem  habe  ich  noch  die  Schraube  zu  dem 
Mikrotom  des  Ib  rrn  Dr.  Fli  -el  darauf  geselmitten,  auf  welchem  die  Quer- 
schnitte tier  Diatomeen  ^^eniaelit  sind.  Die  rechts-links  Schrauben  auf  gleicher 
Spindel  sind  uiemuls  v  on  mir  verlaugt  worden.  Als  ich  diese  Vorrichtung  erfand 
und  auafl&hrte,  waren  keine  Schrauben  von  Wehnke  mehr  erhältlich. 

London,  im  Januar  1893. 

Idterator  Aber  Bohranbea  und  Hostdhuig  dersdbea: 

Man  tiiidct  iu  (//«.str  ZLilMrlirifl  in  «Jetn  Gfutrninyiid-r  ilrr  iT*tvn  :rhn  llimiU  auf  S.  59  ein 
reichijaltigcs  Vcrz^•i(  ^lln^^,  ;in>  ilriii  ii  li  nur       li-t*  li.  iKles  al»  besonder»  wichtig  entnehme: 

/.  Ikuid:  l'eber  Krzeugtuig  und  IJnlcrsuchuiiji  von  Mikrometerechrauben  von  C.  Reichel 
S.  1*,  61,  78;  TOB  I>r.  A.  Westpba)  S.  149,  229,  2.')0,  397;  von  »amberg  S.  404.  —  ///.  Bamdt 
AppHrat  zur  Anfi^rtitrunp  \ou  Milcrofncff  i-i  lir'ui1>fn  v.in  Wanfchaff  S  ""lO;  von  Bamberg 
S.  238  ,  429  ,jm  »icncralregistcr  irrthuniiicli  s»  2'.^^  statt  ö.  23^);  Bemerkung  über  die«e  Apparate 
von  Dr.  Leman  S.  48T.  —  IV.  Hm^i  Aiif«rt%{«ig  sslir  Isogcr  MiknaietersefanuibeB  von 
\\*iiiischRff  S.  IG'j.  'V.'i  trt  si'hi  i'ii  IifmI.huci'u .  dass  ncch  immer  keine  riitergiichung  der 
Genauigkeit  die^  laugen  Mikrometersctiraube  verulientlicbl  ist.;—  V.  liund:  Heiueeker  ä.  255, 
ein  Patent  No.  80622  auf  die  alte  von  Bamsden  «cfandeae  and  angewandte  Methode  aar  Et- 
ssttgang  von  Sclinwiben  mit  Hill«  eines  Stahlbandes. 
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lu  der  ZimtniLeUuiuf  jur  üptik  und  ikdttmik  tiudet  sicli:  /.  /imcf  &  40  F.  Miller, 

Die  Sebnobe  «1«  MeMtAstmaiciit  und  ihre  Heittelltiuf.  —  i889.  JX.  BanJ  S.  76  Itttmeden't 
LängeDthcilningcliIiie,  von  Ituluitd  S  c  Ii  rü  ih' i-.  I'iberst'tziin^  der  »Itrii  Mittheiinng  aus  dem 
Torigeo  Jahrbuudcrt  über  die  llerstelluog  vuu  gehürteten  Mikrometersdiraubcu,  di«  mit  Hilfe 
der  AbwieUmig  einee  Stdilbndei  nnd  Dikmanteii,  niieb  dem  Hirten,  geacbnittea  nnd. 

In  Ettglith  Meehmk  vom  Jahre  bi«  1892  finden  sich  sehlreicbe  Abbandlnngev  nnd 
Notifen  über  Schrauben  und  deren  I!er!>t('l!iiii^'.  liii  natuen  genommen  iit  die  Literatnr  fiber 
diesen  vicbtigen  Gegenstaud,  znnial  in  älterer  Zeit,  recht  spärlich. 

Ueber  die  Unteranehung  der  Mlkrometencbnuiben  findet  man  in  diraer  JSeittehrift  t^iSJ 
Abbendluiipn  und  Notizen  von  Westphel  S  140,  229,  250,  397;  v..n  I!.-i»el  S.  150;  von 
PntereS.  von  Pape  S.  156;  von  Krager  22»^  von  Wianeeke  S.  22Ü,  887;  von  Kaiser 
8.  390;  Brtnnvw  8.  283;  von  Onn^r  S.  von  Foeriter  und  Ufiller  8.  250;  von 
Becker  8. 966;  mm  Hartirig  S.  899.  Einriebtimg  nud  Aowendnng  von  Knorre  J889  S.  190. 

Weiir;;  hpknnnt  srlioint  die  folgende  Abhandlniif;  zu  sein:  ^T'cbi'r  eine  Mi^thoiii>,  die 
Mikrometersehrauben  z«  prüfen,  von  K.  It  Koch.*  Separatabdruck  aus:  lkrkht<:  üher  die  Ver- 
hmuKiuige»  der  nabufoniAatden  Gaettiehafl  :ti  Fnikvnt  X.  Baiut  VI//.  S.  f.  ünher^MäMkwMmdBtr» 
roii  r/ir.  r^ftirhiiin  in  Freihurg.  Dii-  Mftlioilc  ilc'.  Vti  fulirru^  lu-intit  auf  Anwendung;  der  Intcr- 
fereuzfranzen  m  homogeueui  L4cht  und  scheint  mir  bcachteuswcrth  zu  sein.  Seine  Angabe 
der  Etnpfindllebkeitsgrenze  »0,00008  Htm.  tAtea  ditae  Zattehr.  t8St  S.  SSO.  Femer:  «lieber 

eine  Vorln-ssoruiig  in  der  Konstruktion  der  Schraube  ohne  Ende'  von  Tli.  BnutnAun.  Sepmi* 
abdnick  aus  der  ZeltH-hri/t  de*  Vrreim  d'vUc/irr  Jngvnieitrc  Haml  XVI.   S.  Vi'.  (IS72.) 

Schliceslich  sind  noch  von  den  bisher  erwähnten  abwctchcndc  Methoden  augcgebeu  in 
der  EiteyebpaediH  BrtUuuwa  Hd.  fi.H.  U.  Editio».  &  ÖS2,  wo  aucb  meine  Methode  (die  in  den 
/hthkamf>et  Htnimrhtimrjt-n  von  Prof.  II  ('  Vogel  früher  pablisirl  worden  wt)  erwfthnt  worden  ist, 
jedoch  mit  Hiuwcglawuug  meines  Namens. 

Die  interewante  Abbandloag:  «Ueber  die  Farben  dünner  GotdbUtttcben' ,  Ae  ich  im 

Text  erwähnt,  findet  man  in;  Tfir  Bnf.-i'-rhit  f.i-Hiire.  —  Exfirrimintnl  Relntion  uf  (htld  (nnd  olker 
MetuU)  to  l^ht,  bjf  Michael  Farada^f  nxcircd  XurtmUr  Ii,  185ti.  —  Utad  Februartf  18&7. 


Ansbalaiuiroii  Toa  zotizend«!  KArpern. 

HnaptMu  «i  I>.  W.  Jaaeen  ib  Bwlln. 

Bei  der  Beschreibung  eines  Vorfalirens  zum  Ausbainnzircn  von  Eiscnbalin- 
rftdern  t'dlut  The  Enginen-  rmn  16.  XII.  1892  S.  ni9  an,  bis  vnr  wf-tii^on  Tnlirfti 
noch  wäre  der  Gedaukc,  dass  eine  geringe  ungleichförmige  Bewegung  der  Kttder 
beim  Laufen  die  eanfte  Bewegung  eine«  Eisenbahnwagens  stOren  könne,  mit  dem 
Ansdrneke  einer  gans  besonderen  OeringsehAtanttg  behandelt  worden  (tiie  idea ...  «sa*.. 
^pooh'p«^^).  Dieser  Sata  drttckt  treffend  aus,  wie  wenig  früher  bei  Eiscnbahn- 
rJldem  nn  den  Einflus»  einer  nnsyinrnftris-licii  Vertlieilunp:  <!f'r  MnsscntlK'ilclH'ii 
zur  Axe  gedncht  wurde,  und  in  \  i  rlMndnn;:  mit  der  zufrehürigen  Beselireibung 
wird  alsdann  gezeigt,  dass  dieser  EinHuss  vurliandcn  ist  und  da4>s  durcli  seine  Beseiti- 
gung eine  Besserang  des  Fahrens  erzielt  wird.  In  der  neueren  Zeit  hat  sich  aneli 
die  ErkenntnisB  Bahn  gebrochen,  dass  bei  rolirenden  Mascliinentheilen,  z.  ß.  hei 
Sehwungrädcm.  Scheiben  und  Troramdn  för  Treibriemen  eiti  Au-Icdnnziren  (Aus- 
wuchten) sehr  niitzlicli  ist  Rcult  aux:  Ufr  K-fiKtrxkfnir'-^  i.  A"t!.  s.  /,sr.  Allge- 
mein wird  also  in  der  Muschinenterimik  die  Annahme  niclit  mehr  gemacht,  dass 
ein  Rotationskörper,  welcher  technisch  befriedigend  nach  einer  Zeichnung  auge- 
fertigt würde,  die  eine  symmetrische  Vertbeilnng  der  Masse  aar  Axe  voraussetzt'', 
von  selbst,  ohne  Weiteres,  symmetriseh  im  kmetischcn  »Sinne  ist. 


Digitized  by  Google 


SSO 


Das  Aasbalnnzirpn  'orlpr  Aaswuehtpn'i  hf»<5teht  zunächst  in  der  Ernilttlnng 
eines  Punktes  de»  Kailiut»,  auf  welchem  das  (ideelle)  Uebergewicht  lie|;t  und  diinn 
entweder  iu  der  Wegnahme  von  Material  aus  diesem  Radius  oder  seiner  Uuigehunf; 
oder  ans  einer  Oewiehtovemefarang  in  der  Varllngernng  des  Radina;  diesca 
Verfahren  wird  so  lange  fortgefletzt,  bis  ein  gewUneehter  Grad  von  Symmetrie 
erreicht  iat 

Um  drn  Radius  za  bestimmen,  auf  welchem  das  Uobprpewiclit  zu  denken 
ist,  wird  eine  pendelnde  Bewegung  (Ciiilingeniewr  18i*a.  Urft  ■>  N.  7.s7i  benutzt 
oder  eine  in  derselben  Kicbtuug  fortgesetzte  Drehbewegung.  Die  nordamcrika- 
niwsben  Patente  109606  (von  1877)  nnd  216228  (von  1879}  machen  von  letaterer 
Oebraneh,  ebenso  das  eingangs  erwfthnte  Verfahren.  Das  erste  amenkanisclic 
Patent  scheint  wenig  praktisch  und  daher  durch  das  zweitgenannte  crsetat  worden 
zu  sein.  Bei  letzterem  bewegt  sich  der  zu  untersuchende  Rotationskörper  in  einem 
Rahmen  in  ähnlicher  Weise,  wie  beim  Bohnen  bcrgcr  schen  Ap])arat  der  Ki'eisel  im 
innersten  Ringe  läuft.  Der  Rahmen  ist  oben  iu  eiuer  deckclartigen  Scheibe 
befestigt,  welche  nach  nnten  gerichtete  Ztthne  hat,  die  nahe  der  Peripherie  syste- 
matisch vertlieilt  sind.  Die  freien  Zahnenden  stehen  in  Lagern,  weiche  sieh  in 
einem  festen  Riiij;e  befinden.  Ist  der  Rotationskörper  in  Drehung  versetzt,  so 
macht  er  in  dem  Falle  Au>stldHge  Uhroirs  out),  wenn  seine  I  nsynimetrie  und  seine 
Geschwindigkeit  eine  Kraft  hervorbringen,  welche  im  Stande  ist,  mindestens  die 
halbe  Last  des  KOrpers,  des  Rahmens  nnd  der  deckelartigen  Scheibe  anzoheben. 
In  diesem  Falle  kann  ein  Anabalanatren  stattfinden,  wie  es  eben  angedeutet  wurde; 
wenn  aber  die  Kraft,  d.  h.  meistens  die  Geschwindigkeit,  zu  klein  ist,  so  leigt 
der  Apparat  Nichts  an,  violleiclit  auch  dann  nieht,  wenn  in  Folge  einer  zu  grossen 
Geschwindigkeit  die  gcometri^ehe  Grüsse  jedes  Ausschlages  zu  klein  wird.  — 
Nach  dem  Verfahren  des  „Enginm'"  werden  die  Axaehenkel  eines  Eisenbahn- 
riderpaares  in  oben  offene,  federnde  Lager  gelegt  and  in  eine  der  Zuggesehwindig- 
keit  entsprechende  Drehung  versetzt,  alsdann  ausbnhinzirt  durch  Bezeichnung  der 
Punkte  der  grfissten  Bahnen  und  durcli  ^rctallliinzufiiirun^  an  «geeigneten  Stellen. 
Auch  hier  inuss  die  Kruft,  weklie  die  I'nsymmctrie  erzeugt,  eine  beträchtUclie 
sein,  um  ein  Aufibalanzireu  zu  gestatten. 

Ein  Apparat,  der  «lurch  em  deutsches  Patent  vom  ;'».  April  1892  (in  der 
Anmeldung  J.  2774.  EL  42)  und  ein  französisches  Patent  22«)  92;)  beschrieben 
wird,  lAsst  zwar  auch  eine  Unsymmetrie  vermittds  grosser  Umdrehungsgeschwindig- 
keiten bestimmen,  er  giebt  indessen  auch  die  Möglichkeit,  bei  sehr  kleinen  zu 

messen  tind  niaeht  dann  die  Erselieinnng  nutzbar,  dass  «ich  bei  nnsy  tinnetrischeii 
Kreiseln  mit  der  Verminderung  der  Drehgcschwindigkeit  der  von  der 
Axe  umschriebene  Raum  vergrössert.  (Eine  kurze  Darstellung  dieser 
vielleicht  vielfach  noch  unbekannten  Erscheinung  folgt  weiter  unten.) 

In  dem  obermi  Tbeile  der  Figur  1  ist  dieser  Apparat  dargestellt,  wie  er 
zur  Be^mmung  der  ünsymmetrte  eines  nordamerikanischen  schweren  Feldshrapnels 
benutzt  wird. 

Dieses  fte^ehnss  ist  als  Rotationskörper  gewJihlt,  weil  in  Wirklichkeit 
jeder  äussere  Punkt  seines  Zylindermantels  die  reine  Winkel-  (teschwindigkcit 
von  48  IM  erreicht,  also  eine  grossere,  .d»  ilie  der  Peripheri«  ii  aller  bekauDteu 
Maschtnentheile  und  aller  EisenbahnrAder,  selbst  die  der  prujektirten  Eisenlmhn 
St.  Louis-- Chicago.  Das  Oeechoss  giebt  ausserdem  bildlich  eine  Anschauung  vtm 
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verschiedenen  Ursachen,  welche  gleichzeitig  eine  Unsymnietrie  bei  gut  angefertigten 
Rotationskörpern  lierbeiführen  können.  Sein  Mantel  besteht  aus  drei  StUcken, 
welche  durch  elektrisches  Schweissen  mit  einander  verbanden  worden  sind,  und 
zwar  wurden  Spitze  und  Mittelstiick  vor  dem  Einfällen  der  Kugeln  und  des 
Gypseingusses  vereinigt  und  nach  dieser  Arbeit  der  Boden  nngeschweisst.  Die 
Figur  zeigt  den  möglichen  Einfluss  der  nicht  wegnehnibaren  Wulste  in  der  Innen- 


r'— ■■ 
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Seite ,  dann  den  einer  unsymmetrischen 
Lagerung  der  Füllung  und  endlich  den  einer 
Bildung  von  Guss-  (bezw.  Gas-)  Blasen  im 
HodenstUcke;  sie  giebt  also  ein  Zusanimen- 
tretfen  von  Umständen,  bei  welchen  der 
vordere  untere  und  hintere  obere  Theil  des 
zu  untersuchenden  Rotationskörpers  Über- 
lastet sind  und  bei  einer  Umdrehung  bestrebt 
sein  werden,  die  geometrische  Geschossaxe 
schrllg  zu  der  Linie  zu  stellen,  um  welche 
die  Drehung  erzeugt  wird.  Ein  besonderer 
Grun<l  für  die  Wahl  eines  Geschosses  als 
Rotationskörper  lag  dann,  dass  bei  seinem 
wirklichen  Gebrauch  durch  ein  einseitiges 
Uebergewicht  Axschwanknngen  bei  den 
kleinen  Geschwindigkeiten  hervorgerufen  werden  können,  bei  welchen  die  Un- 
symmetrie  bei  Rädern  und  bei  Maschinentheilcn  keine  Wirkung  mehr  Jlussert. 
Wenn  also  vielleicht  bei  letzttTen  ein  Aussbalanzireti  wünschenswerth  ist,  wird  et» 
bei  den  Geschossen  geradezu  noth wendig,  wenn  sie  während  des  Fluges  einn 
starke  Vemiinderuug  der  Rotationsgescliwindigk«'it  erftdiren  solllvu. 


Fiic.  l. 


VH  JtMtnit  Ruranjnnt  KAim.        SnsMMwrt  tfla  lavnnncmiKvms- 

lü  das  üesolioss  sind  unter  Benutzung  eines  vorliandeneu  und  euies  nen 
gebohrten  Qewindes  zwei  Axenden  eitij^ohrAabt,  welche  mit  Hilfe  von  Kupfer- 
rinipen  mit  dem  GesehosBraetaU  gegen  LMdrehen  vernietet  sind.  Das  vordere 
(reelttei  bclindet  sieh  in  einem  naeh  innen  sich  verjtingcndcD  Lager,  welclieB 
zwar  dio  Spitze  iV^^thiilt,  ,ibnr  der  übrigen  Axe  eine  freie  konische  Bewegung 
gestattet.  Das  andere  Kndc  liegt  in  einem  offenc-'n  Lager;  es  ist  mit  einem 
dilnnen  Draht  umwickelt^  an  dem  ein  Gewicht  häu^t,  welches  durch  seineu  Zag 
nach  unten  dne  Brebnng  des  Rotationskörpers  und  gleichzeitig  mne  mhige  Lage 
desselben  wAhrend  des  Ziehens  venursaeht.  Naeh  dem  Ablaufen  des  Drahtes  wird 
das  frei  gewordene  Axraende  nach  oben  geschleudert,  wenn  ein  Uebergewicht 
nach  oben  kommt,  wie  in  der  Figur  (larjjestellt  ist.  Um  die  Grösse  dieser 
Aufwilrtsbewegung  zu  ermittein  und  ein  Heraustiiegen  zu  verhindern,  liegt 
Aber  einer  Verstärkung  des  Axencndcs  eine  federnde  Stahletange,  welche  unten 
eine  Verstürkungsplatte  trügt  Das  in  der  Zeichnung  nicht  sichtbare  Stangen» 
ende  ist  um  eine  Axe  (li<-M);ir:  das  andere  stösst  gegen  den  vorspringendeD 
Kopf  eines  senkrechten  Bolzens,  der  duicli  eine  Spiriilfedtr  naoli  unten  ge- 
zogen wird.  Lef^t  der  Untersuchende  einen  Finger  auf  den  Bolzeukopf,  so  wird 
er  Stössc  verspüren,  deren  StUrke  diu  Grösse  des  Uebergcwichts  schätzen  lasst. 
Wenn  er  den  Finger  etwas  anhebtj  so  kann  die  Stelle  des  OeschoHmantela, 
welche  den  gröestcn  Kaum  bei  dieser  Bewegung  umsehreibt,  leieht  ermittelt 
werden;  es  stftsst  nämlich  dann  der  federnde  Stift  eines  Schiebers,  der  an  einem 
Bügel  angebraclit  ist,  gcf^fi  ilen  Mantel  und  zeichnet  dio  herfthrte  Stelle,  wenn 
vorher  eine  richtige  Einsteilung  statJgefunden  hatte.  Der  0-förmige  Bügel  für 
den  Schieber  sowie  die  beiden  Lager  fur  die  Axenenden  des  zu  untersuchenden 
KOrpen  sind  anf  awei  Stahlschienen  angebracht,  welche  (links)  um  eine  Ver« 
bindungsaxe  drehbar  sind,  am  anderen  Ende  (rechts)  durch  eine  Stahlschraube, 
wcklie  sieh  in  einer  VerbindungsschletH  hewcp^-t,  Ijclie})!^  sehrttg  gestellt  werden 
können.  Wenn  es  verlangt  wird,  kann  eiin  festere  oder  ein^?  beweglicher*»  Lage 
der  Schienen  durch  ein  (rechts)  anzubringende»  besonderes  Gewicht  herbeigeführt 
werden.  Es  wird  die  letstere  wahrscheinlich  von  einem  getlbteren  Untersuchenden 
benutzt  werden,  indem  er  ans  den  StOssen  schliesst,  den  die  eben  erwähnte  Stell- 
schraube bei  der  Drehung  des  un.synunetrischen  K<irperK  gegen  aufgelegte  Finger* 
spitzen  der  rechten  Iland  ansübt.  Da  ebenso  wie  das  dargestellte  Geschngs  jeder 
längere  zylindrische  Rotationskörper  zwei  oder  noch  mehr  unsymmetrische  Punkte 
haben  kann,  von  denen  jeder  eine  Sehlenderbewegung  nach  oben  verursacht,  so 
ist  es  selbstverstAndlich,  dass  auch  die  Stellung  antersucht  werden  mnss,  hei 
welcher  die  Axenenden  ihre  Lager  gewechselt  haben.  — 

Die  Untersuchung  der  rotirenden  Körper  in  waagerechter  nder  in  der  an- 
gedeutet in  Hchrli*ren  Lnee  hat  den  Vortheil,  dass  dav  Axencnde  im  geschlossenen 
Lager  niclit  auf  iler  aussersten  Spitze  läuft;  letztere  braucht  also  nicht  ausser- 
gewOhnlich  sorgfältig  gearbeitet  zu  sein,  was  besonders  bei  schweren  Körpern, 
8.  B.  Geschossen  von  bOOkgf  grosse  Huhe  verursachen  wflrde.  Ausserdem  kann 
iliesc  Stellung  ausgenutzt  werden,  um  vor  der  eigentlichen  Untersuchung  auf 
Unsymttietrie  zu  prüfen,  ob  die  Linie,  um  die  sich  der  Körper  dreht,  atieh  <renau 
in  der  Mitte  der  OberHaehe  liegt.  Zu  dem  Zwecke  ist  der  Schieber  mit  lederndem 
Stift  durch  einen  anderen  Schieber  zu  ersetzen,  der  unten  den  Drehpiinkt  eines 
dnarmigen  Hebels  enthält,'  welcher  sich  mit  einem  vorspringenden  Ansatz  anf  die 
zu  untersnchendo  OberBfichc  legt;  wird  diese  langsam  gedreht,  so  überträgt  sich 
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eü  Siidcen  oder  Steige»  anaf  das  ittMera,  freie  HeMende.  Dnreh  entaprechende 
Wahl  der  Heaaee  der  Hebelstfleke  kann  diete  VoraDterraehiing  ra  einer  nnge» 
kenercn  Genauigkeit  gesteigert  werden.  — 

Um  ('if>p  9ohr  kleine  Fn^ymmctrie  eines  Rotationskörpers  festzustellen, 
wird  der  Apparat  in  die  piinktirt  angedeutete  senkrechte  Stellung  pc^hraelit: 
der  zu  untersachcude  Eör]jcr  machl  dann  bui  einer  mllssig  ra»clien  Kotution  die 
dnreli  ein  kleines  Uebergewicht  veraraaebten  Anseehläge  dentlich  wahmebmbar, 
und  zwar  zeigt  er  kurz  vor  dem  AnfhGren  der  Bewegung  die  rHumlich  grOMtem. 
Die  ganze,  durch  Nichts  geschwächte  Zentrifugalkraft  des  Uebcrgewichts  (wenn 
man  so  sag^en  darf)  arbeitet  hier  gefTou  das  Bestreben  der  geometrischen  Axe, 
ihre  Lage  beizubehalten  (oder  anders  ausgedruckt:  gegen  das  Bestreben  alier 
rotireaden  Haiaentheilohen,  ihre  Botattonsebenen  beiznbebalten).  — 

Die  Wegnahme  oder  Anbringung  von  Metall  zur  Av^leiobnng  der  Un- 
symmetrie,  ebenso  eventuell  die  Entfernomg  der  Axcnstücke  des  nntersnchten 
Körpers  und  das  Schliessen  der  besonders  angebrachten  Sclirauhongewindo  ht  eine 
besondere  Angelnp:erheit,  die  auf  die  verscliir'denate  Weise  au»fülirbar  sein  wird, 
indcss  hier  nicht  nülier  erörtert  werden  kaiiii. 

Es  mag  «neh  beil&ofig  noeh  enrshni  werden,  dass  für  das  ruhige  Ingang* 
setzen  des  zu  untersuchenden  Körpers  eine  Schleife  nni  die  Umwicklung  der  Axe 
und  das  Zuggewicht  gelegt  werden  kann,  welche  zum  Theil  aus  einem  elastischen 
Guuimibandc  besteht  und  in  ^jespanntem  Zustande  die  Umwickinnp:  ppf^fn  selb- 
thütiges  Abwickeln  schützt.  Ein  besonderer  Strick  dient  dann  /.um  Befestigen 
des  Gewichts  an  einw  besonderen  Querstange,  die  an  dem  Tragegcrüste  unter 
dem  Apparate  angebracht  und  mit  Bindfaden  umwiekelt  ist.  Die  Reibung  des 
Strickes  auf  der  rauhen  BindfadcnumhQllang  wird  nun  benutzt,  um  durch  eine 
leichte  Fingerbewegung  den  Uehergan«:^  vnm  Festlialttn  zum  Infran^!*etzen  zn 
ermöglichen,  indem  ein  Loslassen  des  Stricke»  das  Gewiciit  zum  Siukcn  und  zum 
Zerreissen  der  Schleife  bringt,  welche  es  noch  mit  der  Umwicklung  der  Körperaxc 
verbindet.  Es  musa  hervorgehoben  werden,  dass  der  Zngdraht  sehr  dtlnn  sein 
darfj  weil  er  nicht  das  Zuggewicht  zu  tragen,  sondern  nur  seiner  beschleunigenden 
Wirkurii;:  Wiilcrstand  zu  leisten  liat;  die  Zahl  der  Uniwicklungen  kann  deshalb 
selbst  auf  ciiieni  kurzen  Axcnstücke  eine  sehr  pTfis«o  werden  und,  wenn  nöthig, 
eine  Drehgesciiwindigkeit  hervorbringen,  die  mindestens  ebenso  gross  ist  wie  die 
vom  Untersuchungskdrper  in  Wirklichkeit  zu  erwartende.  Ein  gettbter  (Jnter- 
snehrader  wird  indess  wohl  ganz  von  der  Verwendung  eines  fallenden  Gewichts 
oder  einer  besonderen  Kraft  absehen,  um  die  Drolmng  nicht  zu  schwerer  Rotations- 
körper zu  erzeugen;  er  wird  dies  einfach  mit  den  ITfinden  besor«»*-!!  und  .^ich 
ausserdem  selbst  die  einfachste  Gebrauchsweise  dieses  Apparates  zum  Ausbalan- 
ziren  ermitteln,  der  fast  alle  Drchgcschwindigkeiteu  und  eine  Uusymmetrie  jeder 
Grdsse  in  verschiedener  Weise  ermitteln  IHsst.  — 

Fig.  'J  (a.  f.  S.)  zeigt  ein  Kreiselrad  mit  senkrechter  Axe  in  den  beiden  Lagern 
eines  einfachen  Apparates,  welche  als  die  auf  den  Knpf  f,'rstellten  des  eben 
beschrieVienen  fredneht  werden  können:  das  offene  Lar,'(  !■  betindct  sich  unten. 
Durch  die  abzuzieliende  (Draht-)  Unnvicklung  wird  der  Kreisel  nicht  nur  in 
Bewegung  gesetzt,  sondern  auch  nach  oben  gegen  die  innere  Spitze  des  geechloese- 
neu  Lagers  gedrückt  und  dadurch  „zentrirt*'.  Nachdem  der  Zngdraht  abgezogen, 
sinkt  der  um  die  Verbindungslinie  zwischen  den  Spitzen  sich  drehende  Kreisel 
herab;  derselbe  wird  dann  entweder  dadurch  vollständig  frei  hingestellt,  dass  er 
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yon  selbst  auf  der  Unterlage  oder  auf  einer  vorgelegten  sehieten  Ebene  zur  Seite 
läuft  oder  dadurch,  dass  der  Apparat  durch  einen  Knoten  vor  dem  Ende  der 
Umwiddnng  zur  Seite  gezogen  wird,  welcher  das  Ftthmngsloch  in  dem  Jfittel» 
Btflok  der  D*fönnigen  Zwinge  nicht  passiren  kann.  Der  Apparat  ist  demnach  ein 

einfaches  Instrument,  um  stark  unsymmetrische 
Kreisel  in  ebenso  bequemer  Weise  in  Gan}?  zu 
setzen,  wie  es  bei  den  Kreiseln  in  den  Bohneu- 
berger- nnd  Feaserachen  Ringen  mOgtieh  ist 
In  der  Figur  ist  das  ans  einer  einfiwhen  Sehranben- 
swinge  hergestellte  lottniment  noch  mit  einem 
kleinen  Ilolzgeh.'luse  umgeben,  um  entweder  eine 
bessere  Handhabung  oder  eine  Anl'angsstellung 
des  Kreisels  von  einer  bestimmten  Neigung  durch 
Unterschieben  einer  keilförmigen  Fnssptatte  sn 
erzielen.  —  Das  Ankreiscln  kann  noch  dadurch 
vereinfjK'bt  werden  ,  dass  älinlicli ,  wie  beim 
vorigen  Apparat  beschrieben,  eine  .Sclileitc  von 
Guniniiband  in  gespanntem  Zustande  uui  die  Um- 
>•  wicklang  gelegt  and  mit  einem  Knoten  im  tusseren 

Ende  des  Abzugdrahtes  verbanden  wird.  Das  beliebig  lange  vor  der  AvsAihmng 
vorzubereitende  Ankreisein  besteht  dann  nur  in  einem  Abiidien  dieses  Drahtes 
(das  Gummiband  wird  dabei  zerrissen  und  woggeschaffti. 

Für  wenig  unsymmetrische  Kreisel  erleichtert  das  eben  beschriebene  Ver- 
fahren eine  Untersnehang,  welche  einfacher  ist,  wie  sie  bei  der  Verwendung  des 
Apparates  Big.  1  sein  wtirde.  Znm  Atisbalanziren  lässt  man  eraen  derartigen  ra 
Drehung  versetzten  Kreisel  in  aufgerichteter  Stellung  auf  einer  glatten  waagerechten 
Fläclic,  ■/..  B.  auf  einer  geschliffenen  Glasplatte  rotiren  und  wartet,  bis  die  Ge- 
schwinrligkeit  so  schwach  geworden  ist.  dass  man  deutlich  die  Bewegung  der 
geometrischen  Axe  um  einen  Holdraum  (während  jeder  Umdrehung)  erkennen 
kann;  man  hält  nun  einen  Zeichenptnsel  mit  Deckfarbe  in  den  inssersten  TheO 
des  vom  Kreiselrande  umschriebenen  Raumes  and  bezeichnet  so  den  Endpunkt 
des  Radius,  auf  dem  das  (ideelle)  Uebergewiclit  liegt.  Aus  demselben  wird  dann 
Metall  weggenommen,  der  Versuch  wiederholt  und  das  Verfatiren  so  lange  fort- 
gesetzt, bis  sich  der  von  der  äussursten  Kreiselperipherie  umschriebene  Kaum  vor 
dem  Um&lien  des  Krmsels  nicht  m^r  verklmnem  iHsst. 

Hit  diesem  Verfahren  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  die  Körper  zu  schaffsn, 
deren  Rewegungen  durch  die  Eulcr-Lagrangc'schcn  Bewcgungsgleichungen 
bereclienbar  sind;  es  ist  also  damit  vieiner Lampe 
beide Flammenmcsscr 
beigegeben werden, je- 
doch dürfen dann nicht 
beide auf demselben 
Ring befestigt sein. 

Das Visir h' (Fig. 1 
n.3) besteht auszwei in 
einander geschobenen 
RohrstUcken mit hori- 
zontaler, durch dieAxe 
des Dochtröhrchens 
hindurch gehender ^ 

Axe. Das innere Rohr- 
stück ist der Länge 
nach durchschnitten 
und trägt ein horizontal 



Fi». 4 . 

liegendes blankes «Stahlplättcben q (Fig. 1 und 3c) von 
Die untere F)bene des .Stahl- 



0,3 mm Dicke mit einem rechtwinkligen Ausschnitt, 
pluttchens soll 40 mm über 
dem oberen Rande desDocht- 
rohrcs liegen. 

Die optische Vorrich- 
tung r (Fig. 4 und b) besteht 
aus einem etwa 30 mm langen 
RohrstUek, dessen Axe eben- 
falls horizontal liegt und 
durch die Axe des Docht- 
rohres hindurohgeht. Das 
Rohrstück ist auf der dem 
Dochtrohr zugewandten «Seile 
durch ein kleines Objektiv 

von etwa lä mm Brennweite Fi», .v 

geschlossen, auf der i‘ntgcgcngeselzti-n «Seite durch eine matte .Scheibe, welche von 
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feinem Korn sein uml dem Objektiv ihre mntte Seite zuwenden soll. Die letztere 
trügt in ihrer Mitte eine horizontale schwarze älarke von nicht mehr als 0,2 mm 
Dicke. Das durch das Objektiv entworfene Bild der oberen Kante 
dieser Marke soll genau 40 mm über der Mitte des oberen Docht- 
rohrrandos liegen. 

Kein Theil des Flammenmessers darf abschraubbar 
oder drehbar sein. Soweit dabei Befestigungsschrauben 
zur Verwendung kommen, sollen ihre Köpfe um die 
Schnitttiefe abgefeilt sein. 

Die Lehre dient zur Kontrolu der richtigen Stellung 
des oberen Randes des Dochtrohres sowie derjenigen 
des Flammcnmessers. Ihre Einrichtung ist aus den 
Fig. 6a, b und c ersichtlich. Wenn sie über das Docht- 
rohr geschoben ist, so dass sie auf der Docke des 
Kopfes B fest aufsteht, so soll beim Hindurchblicken 
durch den in etwa halber Höhe der Lehre befindlichen 
Schlitz s (Fig. 6a und b) zwischen dem oberen Rande 
des Dochtrohres und der horizontalen Decke des inneren 
Ki([. 6«. Hohlraumes der Lehre eine feine, weniger als 0,1 mm 
breite Lichtlinie sichtbar sein; ausserdem muss die Schneide oben an der Lehre 
bei Benutzung des Visirs in der Ebene der unteren Flüche des Stahlplüttchens 
liegen. Bei Benutzung des optischen Flammcnmessers muss die 
Schneide der Lehre in der oberen Kante der Marke des Flammen- 
1^^ messers scharf abgcbildet werden. Der Abstand zwischen dem 
oberen Dochtrohrrande und der Schneide der Lehre muss somit 
genau 40 mm betragen. 

Der obere Theil der Lehre hat einen Durchmesser von etwas 
weniger als 8 mm. Er muss sich leicht in das Dochtrohr hineinschieben lassen 
und dient zur Herausnahme des letzteren, falls dessen Reinigung nüthig ist. 

Die Lehre ist aus Messing und zwar aus einem Stück hcrzustellen. 
Sttmmtliehe Metallthcile der Lampe ausser dem Doehtrohr und dem Stahl- 
plüttchen des Visirs sind mattschwarz zu beizen. 




Beglaubigungsschein 

für die Hefuerlampe Nr 

Die Lampe trügt die Bezeichnung 

Ihr sind beigegeben ein Visir nach von Ilefner-Altencck, ein optischer 
Flammcnniesser nach Krüss, ein Rcscrvcdochtrohr und eine Kontrollehre. 

Die Abweichungen von den vorgeschriebenen Abmessungen verblieben bei 
d . . Dochtrohr . . und der Kontrollehre innerhalb der für die Beglaubigung 
vorgeschriebenen Grenzen. 

Die Lichtstürke betrug bei der photomutrischen Prüfung uTiter Be- 
nutzung des: 

für D oehtrohr a für Dochtruhr b 

Visirs nach von Hefner-Altoneck , 

Flainmenmcssers nach Krüss 



Hcfnerlicht 

n 
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Da sftmmtliche Fehler die für die Beglanbigang znlässigen Grenzen nicht 
übersteigen, wurde die Lampe mit obiger Prüfungsnummer und dem Reiehsadler 
auf den durch die Beglaubigungsvorschriften bezeiehneten Theilen gestempelt. 

Diesem Beglaubigungsschein wird eine Beschreibung und Gebrauchsan- 
weisung der Lampe, der Flammenmesser und der Kontrollchrc beigegeben. 

Charlottenburg, den 189 . . 

Physikalisch -Technische Rcichsanstalt. 

Äbtheilnng II. 

(Untenchrift) 

Die Rückseite des Beglanbigungsscheines enthält im Auszug Mittheilnngen 
aus den oben wiedergegebonen Prüfungsbestimmungen, sowie nähere Angaben 
über die Ausführung der Beglaubigung. 



Oebranohianweisimg. 

Der Docht. 

Die Bcschaifenheit des Dochtes ist im Allgemeinen auf die Lichtstärke 
nicht von Einfluss. Es ist nur darauf zu achten, dass er das Dochtrohr einer- 
seits völlig ansfUllt, andererseits nicht zu fest in dasselbe eingepresst 
ist. Man benutzt daher am einfachsten eine genügende Anzahl znsammengcicgtcr 
dicker Banmwollfäden. Da derartige lose Dochte aber von nicht sorgfältig ge- 
arbeiteten Triebwerken bisweilen mangelhaft verschoben werden, ausserdem im 
Innern des GefUsscs leicht .Schlingen bilden und sich dann in den Zahnrädern 
und Walzen des Triebwerkes festsetzen, so sind häufig umsponnene Dochte in 
Gebrauch genommen worden. Gegen die Benutzung derselben ist nichts cin- 
zuwenden, solange sie die oben angegebene Bedingung einhalten, das Dochtrohr 
voll anszufüllen, ohne darin allzusehr eingepresst zu sein. 

Das Amylacetat. 

Bei der Beschaffung des Amylacetats für die Ilefnerlampe muss mit Vor- 
sicht zu Werke gegangen werden, da das im Handel befindliche Material häufig 
Beimischungen enthält, welche es für photometrische Zwecke unbrauchbar machen. 
Eis ist daher nothwendig, das Amylacetat ans einer zuverlässigen Handlung 
zu beziehen und bei dem Ankauf anzugeben, dass es für photouietrischc 
Zwecke benutzt werden soll. 

Um den Bezug brauchbaren Amylacetats zu erleichtern, hat es der Deutsche 
Verein von Gas- und Wasserfachmännern ühernommen , geeignetes Amylacetat 
in genügender Menge zu beschaffen, cs auf seine Brauchbarkeit zu untersuchen, 
und durch seine Geschäftsstelle (Hofrath Dr. Bunte in Karlsruhe) in 
plombirten Flaschen (von 1 l Inhalt an) abzugeben. 

Will man von dieser Gelegenheit, geprüftes AmyLaectat zu beziehen, keinen 
Gebrauch machen, so ist aiizurathen, den anderweitig bezogenen Brennstoff zunächst 
auf seine Brauchbarkeit zu untersuchen. Ara besten bedient man sich dazu der 
folgenden, grössteutheils von Herrn Dr. Banno w angegebenen Proben. Amyl- 
acetat ist danach für Lichtmessungen verwendbar, wenn folgende 
Bedingungen erfüllt sind: 
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1. Das 6|)czifische Gewicht muss 0,87:^ bis 0,87C bei Ifj“ betragen. 

’J. Bei der Destillation (im Glaskolben) milssen zwischen 187° und 1-13° 
wenigstens */io der Jlenge des Amylacctats Ubergeben. 

3. Das Amylacetat darf blaues Lnckmuspa]iier nicht stark rotb fürben. 

4. Wird zu dem Amylacetat ein gleiches Volumen Benzin oder Schwefel- 

kohlenstoff gegeben, so sollen sich beide .Stoffe ohne Trübung mischen. 

r>. Schüttelt man in einem graduirten Zylinder 1 emi Amylacetat mit 10 rn» 
Alkohol von !K)% (Tralles) und lOcrm Wasser, so soll eine klare Liisung 
erfolgen. 

(i. Ein Tropfen Amylacetat soll auf weissem Filtrirpapier verdunsten, ohne 
einen bleibenden Fettfleck zu hintcrlassen. 

Das Amylacetat ist gut verkorkt am besten im Dunkeln aufzubewahren. 

Behandlung der Lampe. 

Ibr der Messung. Xachdem die Lampe mit Amylacetat gefüllt und der 
Docht eingezogen ist, wartet man, bis der letztere vollständig durchfeuchtet ist. 
Man überzeugt sich, dass das Triebwerk den Docht gut auf- und niederbewegt, 
ohne das Dochtrohr mitzuverschieben. Sodann wird der Docht ein wenig aus dem 
Rohre herausgeschraubt und das den Rand des Dochtrohrcs überragende Stück 
mit einer scharfen Scheere niiiglichst glatt abgeschnitten. Hierauf untersucht man 
mit Hilfe der beigegebenen Lehre die richtige Stellung des oberen Dochtrohrrandes, 
sowie des Flammcnmesscrs , wobei die folgenden Bedingungen erfüllt sein müssen : 

Wenn man die Lehre über das Dochtrohr geschoben hat, so dass 
sie auf dem das Triebwerk tragenden Kopf fest aufsteht, und wenn 
man dann durch den in ungefähr halber Höhe befindlichen Schlitz 
gegen einen gleichmässig hellen Hintergrund (Himmel, beleuchtetes 
weisscs Papier) hindurch sicht, so soll zwischen dem oberen Rande dos 
Dochtrohres unil der Decke des inneren Hohlraumcs der Lehre eine 
feine, weniger als 0,1 mm breite Lichtlinie sichtbar sein. Die Schneide 
der Lehre muss bei Benutzung des Visirs in der Ebene der unteren 
Fläche des Stahlplättchens liegen; bei Benutzung des optischen 
Flammcnmesscrs muss die Schneide der Lehre in der oberen Kante der 
Marke des Flammenmessers scharf abgebildct werden. 

Die neben dem Dochtrohr befindlichen Lücher dürfen nicht verstopft sein. 

Mit der Messung soll frühestens 10 Minuten nach dem Anzünden 
begonnen werden. Die Temperatur des Bcobachtungsraumes soll zwiseben l.'>° 
und 20“ liegen. 

Während der ^fessang. Die Lampe soll sich während der Slessung auf 
einem horizontalen Tischchen an einem erschütterungsfreien Platze und in reiner 
zugfreier Luft befinden. Verunreinigung der Luft namentlich durch Kohlen- 
säure (durch Brennen von offenen Flammen, Athmen mehrerer Per- 
sonen) verringert die Leuchtkraft der Ilcfnerlampe erheblich. Der 
Photometerraum muss daher vor jeder Messung sorgfältig gelüftet werden. In 
sehr kleinen Räumen, z. B. ringsum geschlossenen photometrischen Apparaten, 
darf die Hefncrlampe nicht benutzt werden. Zugluft beeinträchtigt in hohem 
Grade das ruhige Brennen der Flamme und macht ein hinreichend genaues Ein- 
stellen der richtigen Flammenhiihe unmöglich. 

Als Lichtmaass dient die Leuchtkraft der Ilcfnerlampe in horizontaler 
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Richtung bei einer Flamnicnhülie von 40 mm vorn oberen Rande des Docbtrolircs 
aus gemessen (Ilcfnerlicbt). Die Flainmeuliiihc wird mit Hüte der beigegebenen 
Flammenmcsser eingestellt, und zwar gilt bei Benutzung des Hefner’seben Visirs 
folgende von Herrn von Hefner-Altcneck gegebene Vorsebrift: 

Der helle Kern der Lampe soll, wenn man durch die Flamme 
hindurch nach dem VHsir blickt, von unten scheinbar an das Visir an- 
spiclen. Das schwach leuchtende Ende der Flammenspitze fallt dann 
nahezu mit der Dicke des Visirs zusammen; erst bei scharfem Zusehen 
erscheint noch ein Schimmer von Licht bis ungefähr 0,0 mm über dem 
Visir. Die von der Flamme beschienenen Kanten des Visirs sind stets blank 
zu halten. 

Bei dem Krüss'sehen Flammenmesser wird der Hussere Saum der 
Flamme durch die mutte .Scheibe absorbii't; demgemäss hat man bei Be- 
nutzung desselben die Flammenhöhe so zu rcguliren, dass die iiusserste 
sichtbare Spitze des Flammenbildcs die Marke auf der matten Scheibe 
berührt. Dabei hat der Beobachter auf die matte Scheibe in möglichst senk- 
rechter Richtung zu blicken. 

Die Einstellung der richtigen Flammcnliöhc muss mit grosser .Sorgfalt aus- 
geführt werden. Man beachte, dass hier ein Fehler von 1 mm eine Ab- 
weichung von etwa .3% in der Lichtstarke hervorbringt. 

Es ist darauf zu achten, dass die von der Flamme beschienenen Thcile 
der Lampe ^ausser dem Doehtrohr), insbesondere der Flammenmesser, gut matt 
geschwärzt sind. Scheint dies nicht in genügendem Maassc der Fall zu sein, so 
thut man gut, zwischen der Flamme und dem Photomctorschirin nahe der Lampe 
einen mit Ausschnitt versehenen schwarzen Schirm anzubringen, der die Reflexe 
abblendet. Man hat indessen dabei Sorge zu tragen, dass nicht gleichzeitig Thoile 
der Flamme abgeblendet werden. 

A'ocA der .Wcssmwj. Wllhrend des Brennens bildet sich am Rande des 
Dochtrohrcs ein brauner, dickflüssiger Rückstand. Derselbe ist möglichst oft, 
jedenfalls stets nach Benutzung der Lumpe, solange dieselbe noch heiss ist, durch 
Abwischen zu entfernen. .Soll die Lampe für längere Zeit nicht wieder benutzt 
werden, so ist das Amylacctat sowie der Docht daraus zu entfernen und die 
Lampe gründlich zu säubern. Ist es dabei nöthig, das Dochtrohr herauszunchmen, 
so soll dies unter Zuhilfenahme des oberen Thciles der Lehre geschehen. 



Ueber Dispersionsbestimmung nach der Totalreflexionsmetbode 
mittels mikrometrischer Messung. 

Von 

l>r. C. Pnimrh Jena. 

(Mitlheilung aus« der optischen Werkstiittc von Carl Zeids in Jena). 

Man hat bisher die verschiedenen auf dem Prinzip der Totalreflexion be- 
rnhenden Methoden zu Zwecken der Bestimmung des Zerstreuungsvermögens fester 
oder flüssiger Körper immer nur in der Weise angew.andt, dass man unter Be- 
nutzung bestimmter monochromatischer Flammen, eventuell unter Zuhilfenahme 
eines Spektroskops bei nicht monochromatischem I.iehte und durch eine wieder- 
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holte Ansführnng aller derjenigen Operationen, Winkelablcsongcn am Tlieilkreise 
und Rechnungen, welche für die Ermittlung eines einzigen Brechungsindex er- 
forderlich sind, die Brechnngsindizes des Körpers für eine Anzahl Spcktralfarhen 
einzeln bestimmte. Ein solches Verfahren ist aber nicht allein sehr umstHnd- 
lieh und zeitraubend, sondern dasselbe bietet auch in den Füllen, wo es auf 
eine einigermaassen genaue Bestimmung der Dispersion ankommt, nicht die 
genügende Sicherheit. Die Dispersion eines Körpers wird in erster Linie 
durch die Differenz der Brechungsindizes dargestellt. Es muss daher derselbe 
Fehler der Messung, welcher den Breebungsindex nur um einen geringen Brucli- 
thcil seines Werthes nnsicher macht, auf die Ermittlung der Dispersion einen 
sehr grossen Einfluss ausUben. Wollte man die gleiche relative Genauigkeit, 
welche für den Breebungsindex mit verbültnissmUssig einfachen Hilfsmitteln erzielt 
wird, auch für das Zcrstrcuungsvcrmügcn zu erreichen suchen, so würde dieses 
nur mit Uusserster Sorgfalt und unter Anwendung einer sehr viel feineren Kreis- 
theilnng, als man zur Bestimmung des Brechungsindex bedarf, möglich sein. Es 
sind dies dieselben Ueberlegungen, die Herrn Professor Abbe dazu geführt haben, 
bei dem von ihm konstruirten Spektrometer*) die beiden Aufgaben, Bestimmung 
des Brechungsvermügens und Bestimmung des Zerstreuungsvermögens vollstUndig 
von einander zu trennen. Diese Trennung ist in der Weise bewirkt, dass die 
direkte Bestimmung des Brechungsindex durch Winkelmessung am Tlieilkreise 
nur für eine einzige Spektrallinic (D-Linio) statt hat, die Bestimmung der 
Disjiersion dagegen unabhängig vom Tlieilkreise als Differenzmessung 
durch eine einfache und leicht zu liaiidbnbciulc Mikrometervorriehtung vorgeiiommen 
wird. Die Vortbeilc, welche hierdurch für die Zwecke der Dispersionsbestimmung 
herbeigefübrt sind, sind erstens eine ganz erhebliche Vereinfachung und 
Abkürzung des Beobaclitungsverfalirens, so dass mit grösster Bequemlich- 
keit das Spektrum mehrere Male nusgemessen werden kann, und zweitens eine 
unter sonst gleichen UiiistUndeii beträchtliche Steigerung der Genauigkeit. 
Ausserdem ist bei Abbe auch das Rechenverfahren in zweckeiitspreclicnder Weise 
dahin abgeändert, dass man unmittelbar aus den mikrometrisch gemessenen Winkcl- 
differenzen die Differenzen der Brechungsindizes erbiilt. Ein solches Verfahren 
gewährt dann noch den Vortheil, dass man die Berechnung statt mit einer Tstelli- 
gen schon mit einer 4stclligcn Logarithmentafel vornehmen kann, wenn man die 
Dispersion bis auf Einheiten der fünften Dezimale von w genau erhalten will. 

Ich habe nun versucht, die angegebenen Vorzüge des Abbc’scheii Spektro- 
meters, welche dasselbe jedem anderen spcktromctrischeii Verfahren weit überlegen 
machen, den verschiedenen totalreflektometrischen Methoden zu dem gleichen 
Zwecke einer bequemeren und genaueren Dispcrsionsbestirainung durch Anbringung 
einer geeigneten Mikrometervorriehtung ebenfalls zu Thcil werden zu lassen. Ich 
habe gefunden, dass der Anwendbarkeit einer sulchen Mikrometervorriehtung, 
welche den Richtungsunterschied der verschieden gefärbten Strahlcnbündcl der 
Totalreflexion selbständig zu bestimmen gestattet, nicht nur nicht die geringsten 
Schwierigkeiten oder Bedenken entgegenstehen, sondern auch, dass dadurch 

K. Ahltc, Neue App.arate zur nestimmimg des llrechungs- und Zcrslrcutingsvermögeus 
fester und flüssiger Körper. Jena 1874. Das Instrument soll deinnüchsl in dieser Zeitselirift 
näher beschrieben werden. Man vergieiehe fcnicr meinen Aufsatz über den Kinfliiss der 
Temperatur auf die Lichtbrechung des (iiaBcs, HVo/. Ann. 4ö, S. titi und den 

Katalog Uber optisclie MessiuBtrumente der optisehen Werkslätte von Carl Zeiss, Jena 1883. 
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Hie TotalreöcxioDsmethode eine Erweiterung bezw. Vervollständigung für 
den praktischen Gebrauch erfährt, die ihr bisher gefehlt hat und die sie für 
Dispersionsmessungen jetzt in hohem Grade geeignet erscheinen lässt. Auch für 
das Studium der Gesetze der Doppelbrechung, für welches bekanntlich die 
Totalreflexionsmethodc als eines der wichtigsten Hilfsmittel der Forschung ihre haupt- 
sächliche Verwendung findet, gewährt das mikrometrische Messverfahren ganz 
erhebliche Vorthcile. Die Bestimmung der Doppelbrechung eines Krystalls, die 
Ermittlung der Neigung einer Fläche zu einer optischen Symmetrieaxo des Kry- 
stalls u. s. w. sind Aufgaben, welche mit Hilfe der mikrometrischen Messung leichter 
und sicherer gelöst werden können, als durch wiederholte Ablesungen der Ein- 
stellungen am Theilkreise bisher möglich war. 

Diese Vervollständigung der Methode kommt den sämmtlichen totalreflckto- 
mctrischen Apparaten zu Gute.') Es sind dies zunächst alle diejenigen Instru- 
mente, welche den Grenzwinkcl der TotalrcHexion unmittelbar zu hc.stimmen 
gesUitten: Das Kohlrausch’sche Totalreflektometer-) sowie die Modifikation des- 
selben durch Soret*), ferner die auf gleicher prinzipieller Grundlage beruhenden 
Apparate von Wiedemann'), Ter(|uem und Trannin®) und Ketteier*) (Platten- 
paar mit Luftschicht, eingetaucht in die zu untersuchende Flüssigkeit) und endlich 
das Abbe’schc Krystallrcfraktometcr’) mit drehbarer Halbkugel als Grund- 
körper der Wollaston’schen Methode. Ferner diejenigen Apparate, bei denen der 
Grenzstrahl der Totalreflexion vor seinem Eintritt in das Beobachtungsrohr eine 
prismatische Ablenkung erleidet, nämlich der ursprüngliche Wollaston’sche 
Apparat*) mit den Abänderungen von Feussner*), das Totalrcflektoractcr von 
Fness-Liebisoh'") (Prisma von 60“ hrechcmlcm Winkel), das von mir speziell 
für die Untersuchung von Flüssigkeiten konstruirte sog. Refraktometer für 
Chemiker") (Prisma von 90“), sowie endlich der ebenfalls von mir für die Unter- 
suchung von Krystallcn konstruirte Zylindcrapparal.") 

Die an den Apparaten vorzunehmende konstruktive Aenderung ist bei allen 
einfacher Natur. Die Differenzmessung verlangt nur die Verbindung des zur 
Einstellung dienenden beweglichen Theiles des Instrumentes (Theilkreis mit Fcrn- 



') Für das Abbe'sche Refraktometer (Doppelprisma mit Flüssigkeitssehieht) ist die Sache 
insofern beluugloa, weil bei diesem Instrument die llcstimmung der Dispersion bereits in selb- 
ständiger, von der Messung des Hrecbuugsindcx unnbbängiger Weise geschieht (Ächromatisirung 
der Grenzlinie der Totalreflexion durch drehbare Amici-Prismeni. 

>) F. Kohlrauach, H'irrf. Anu. 4. S. I. (187S). 

») Ch. Soret, Gmpt. Hcml. !*5. S. S/7. (1882). 

') E. Wiedemann, /i^. dnn. ITiS. Ä .775. (1816). 

Terquem mul Traunin, Ann. Jli7. S. .102. (1876). 

•) Ketteler, ll’i«/. d»n. -V-V. S. .160. (1888). — Das von Herrn Ketteier bei seinem 
Apparat zur Bestimmung der Dispersion benutzte mikrometrische Mes.sverfuhreu (( tkidarschrauben- 
mikrometer) ist von dem hier gemeinten natürlich ganz verschieden. 

1) Beschreibung von Czapski, diese ZeilM'hr. 1800. S. 246 u. 262. 

*) Wollaston, /bi/. Tram. 1802. S. 366, Gilb. .dnn. 31. 1874. S. 2.12 u. S. 398. 

*) K. Feiissner, Inaug. Dies. Marburg 1882. 

t*) Liehisch, rfirse Zeitxcbr. 1884. S. 185. 1885. S. 13. 

'•) Pulfrich, diese Xritachr. 1888. S. 47. 

'») Pulfrich, Wied. Aaa. .10. S. 19.1 u. Ä 487; .11. S. 721 (1887). Piae Xeittrhr. 1887. 
& 16. 55 0 . 392; des Näheren sei auf meine Schrift: „Das Tolnlreflektoinetcr und das Kefrakto- 
meter iür Chemiker, ihre Verwendung in der Krystalloptik und zur Untersuchung der Licht- 
brechung von Flüssigkeiten-, Leipzig 1890, Wilh. Engelmann, verwiesen. 
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rohr oder Drehungsaxe mit der Objcktplatte) mit einer guten Mcgsselirauhc mit 
Trommel und Tlicilung und einer Kleminvorriclitung. Auch für die bereits im 
Gebrauch bcHndliehcn Instrumente bietet die nachträgliche Anbringung der Vor- 
richtung keine beincrkenswerthcn Schwierigkeiten. Dort wo bereits eine zur Fein- 
einstellung dienende Schraube vorhanden ist, ist nur nöthig, dieselbe durch eine 
geeignete Messsehraube mit Trommel und Tlicilung zu ersetzen. 

Das Ucobachtungsvcrfahrcn zur Bestimmung des Brcchungs- und Zer- 
streuungsvermügens eines Körpers wird sich daher bei den genannten Apparaten 
zweckmässig in derselben Weise gestalten wie beim Abbe’schcn Spektrometer, 
derart nämlich, dass die Bestimmung des Brcchungsvermögens durch Ablesung 
am Theilkreis auf eine einzige Farbe (Kochsalztlnmmc) beschränkt bleibt und die 
erforderlichen Daten zur Ermittlung der Dispereion aus den Angaben der Mess- 
schraube cntnoinmcn werden. 

Die Berechnung des Brechungsindex geschieht wie bi.shcr unter Benutzung 
der betreffenden, dem Ap|>arat zu Grunde liegenden Formel. Es fragt sieh somit 
nur noch, wie die mikroinetrisch geme.sscnen Winkeldifferenzen für die Bestim- 
mung ilcr Di-spersion rechnerisch am rationellsten zu verwerthen sind. Von vorn- 
herein muss natürlich demjenigen Verfahren, welches die Unterschiede der Brechungs- 
indizes unmittelbar anzugeben vermag (wie das bei Abbe der Fall ist), vor einer 
wiederholten Anwendung der Index Formel der Vorzug gegeben werden. Es 
zeigt sieh aber bei näherer Betrachtung, dass die betreffende Dispersionsformel 
fUr diejenigen A|iparate, bei welchen der Grcnzwinkcl der Totalreflexion nicht 
unmittelbar zur Beobachtung gelangt (Fuess-Liebisch, Pulfrich), eine so kom- 
plizirte Gestalt annimmt, dass von dem praktischen Nutzen, der in der Anwen- 
dung solcher Diffcrcnzformeln liegt, gar keine Rede mehr sein kann. Es hat 
keinen Zweck, die bezüglichen F'onncln im einzelnen näher zu erörtern. Ich habe 
gefunden, dass man bei diesen Apparaten ebenso sicher, aber viel bequemer zum 
Ziele gelangt, wenn man, natürlich unter Benutzung der mikrometrisch gemessenen 
Winkcldifferenzcn, auf die zur Berechnung des Brcchungsinde.x dienende Formel 
zurUckgreift und die Dispersionswerthe dann durch Subtraktion der gefundenen 
Brechungsindizes ermittelt. Die oben genannten V'ortheilc des inikromctrischcn 
Messverfährens werden dadurch natUrlieh nicht aufgehoben.*) 

Bei denjenigen Apparaten, welche den Grcnzwinkcl direkt zu messen 
gestatten, gestaltet sich die Dispcrsionsformel erheblich einfacher und übersicht- 
licher. Die betreffende Formel soll im Folgenden mit einigen Worten näher 
erörtert werden. 

*) Für die Verwendmig de» Kefraktometera für Ctiemiker zu Dispcrsiousbestiin- 
miingeii dürfte c» »ich iu»be»o«dcre empfehle«, noch ciueii Schritt weiter zu gehen und die 
Hrechnngsindize» für eine .Anzahl Spektralfarben m dereelben Weise tabeliariseh zusammen zu 
stellen, wie ich da» schon früher für die /J- Linie getban habe. Man wäre dann iiu Stande, den 
.Apparat selbst einem im logarithmisehen Itechnen völlig unerfahrenen Beobachter in die Hand 
zu geben. Dieses hätte natürlich nur dann einen Werth, wenn die Nothweudigkeit vorliegt, 
eine grössere Anzahl von Substanzen (Flüssigkeiten oder ttläser) in Bezug auf Brechung und 
Dispersion zu untersueheii, und wenn man sieh auf nur wenige Spektrallinieu, etwa auf die 
Natriumlinic ilj) und die drei Wasserstofllinien (f'. /-'und ö') beachränkt, wie solche» bei der 
ojitiseheu Glasuntcrsuehuug üblicherweise geschieht. Fan speziell für den letztgenannten Xweek 
in der f*ptiuhen ii’trl'ntatu isjn Carl XtiM in Jraa gebautes Itefraktometer dieser Art, mit Mikro- 
metervorriehtung und für den gleichzeitigen (iebrauch von Natriutnlicht und 
Wasserstofflicht (ohne Spektroskop) verwendbar gemacht, soll demnächst in dieser Zeit. 
Schrift näher beschrieben werden. 
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Was zunächst die zur Berechnung des Breehungsindox dienende Formel 
anhetrifft, so lautet dieselbe bekanntermaassen: 

(I) = A'ja ■ sin«a, 

unter Xi, den als bekannt vorausgesetzten Brechungsindex des stärker brechenden 
Mittels, unter ep den beobachteten Orenzwinkel der Totalreflexion und unter »/, 
den gesuchten Brechungsindex des Objektes, alle drei Werthe bezogen auf die 
D-Linie, verstanden. 

Des Weiteren sei t der mikronictrisch gemessene Winkeluntcrechied (Differenz 
der Grenzwinkel) zwischen der Einstellung für gelb und derjenigen für eine zweite 
Spektralfarbc. s ist natürlich positiv oder negativ zu rechnen, jo nachdem der 
Grenzwinkel für die zweite Farbe grosser 

oder kleiner ist als derjenige für die l n j 

IJ Linie. Für die eine Hälfte des Spek- 
Irunis, von D aus gerechnet, ist £ also 
positiv, für die andere negativ. Ob in 
jedem einzelnen Falle für die rothe oder 
für die blaue Seite des Spektrums das 
positive Vorzeichen zutrifft, richtet sich 
ganz nach der Dispersion des betreffenden Objektes (vergl. weiter unten). Der 
direkte Anblick der Grenzkurven entscheidet über die Wahl des Vorzeichens 
ohne Weiteres. 

Für den der zweiten Spcktralfarhe zugehörigen Imlex («) des Objektes 
gilt somit die Beziehung: 

II X sin (c/, ! e), 

in welchem Ausdruck X wieder den bekannten Index des stärker brechenden 
Mittels für die betreffende Spcktralfarhe bezeichnet. 

Die gesuchte Dispcrsioiisformel erhält man nun sofort aus den beiden vor- 
stehenden Gleichungen durch Subtraktion zu: 

n — II;, = {X — iVo) sin («;, -l e) -t Xu (sin {tu 4 £) — sin e]. 

Für das letzte Glied dieser Formel kann man setzen: 

2 Xu ■ cos {tu +£/*)• sin e/e, 

und ausserdem lässt sich hierin mit Rücksicht auf die in Betracht kommenden 
kleinen Werthe von £ die Grösse 2 sin e/j durch sin e ersetzen, so das.s nunmehr 
die Dispersionsfonncl die folgende, für den praktischen Gebrauch bcfjuemcro 
Gestalt annimmt: 

(II) .... B — a/, = (A' — A’b) • sin («/, -f e) - f .V;, . cos (e -• £ 'j) • sin e. 

Die Anwendbarkeit dieser Formel ist, wie man sofort sieht, an die Voraus- 
setzung geknüpft, dass die Diflerenz X — Xu, die Dispersion des stärker brechen- 
den Mittels, für alle diejenigen Spektralbezirke, für welche die Dispersion des 
betreffenden Körpers bestimmt werden soll, mit ausreichender Genauigkeit bekannt 
sei. Diese Voraussetzung liegt ganz im Sinne der Methode und es ist ganz natür- 
lich, dass das Rechenverfahren auch in dieser Hinsicht einen Unterschied gegen 
früher macht. 

Die Werthe N—X/, lassen sich mit jedem der in Frage stehenden Instru- 
mente direkt ermitteln, indem mau nämlich die Totalreflexion an Luft beobachtet. 
Das Beobachtungsverfahren ist dasselbe wie vorher, zur Berechnung von X — Xu 
dient die Gleichung ^H), nachdem man darin ii — b;, = Nu11 gesetzt hat. Des- 
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gleichen dient die Gleichung (I), in welcher jetzt iip=l zu setzen ist, zur Be- 
rechnung von Kß. Bei den Wiedemann-Trannin-Ketteler’schen Flüssigkeits- 
refraktometern entspricht dieses Verfahren vollkommen dem Zwecke, für welchen 
diese Art Instrumente bestimmt sind. Aber auch in den Fällen, wo die Werthe 
N — Nß als Grundlage für weitere Messungen dienen sollen (Kohlrausch-Soret- 
Abbe), gew.ährt die Benutzung der Mikrometerschrauhe die Müglichkeit, diesen 
Werthen diejenige Genauigkeit zu geben, die man zur Ermittlung von « — »i;, 
bedarf. Es ist daher nicht nothwendig, die Bestimmung der Dispersionswerthe 
N — Nß auf spcktrometrischem Wege vorzunehraen. 

Bei der Ausrechnung der Werthe « — nu nach Formel (II) ist das Vorzeichen 
der beiden Glieder rechts zu berücksichtigen. Dasjenige des ersten Gliedes richtet 
sich danach, ob A’ > oder «£ Vo ist. Für das Vorzeichen des zweiten Gliedes ist 
das Vorzeichen von e maassgebend. Ob e positiv oder negativ ist, hängt von 
der Dispersion des betreffenden Objektes ab. So lange dieselbe einen bestimmten 
weiter unten näher bezcichncten Betrag nicht überschreitet, was nur in wenigen 
Ausnahmcfällen (bei stark dispergirenden Flüssigkeiten) vorkommt, ist der Grenz- 
winkcl für roth immer grösser als derjenige für blau. Der Winkel e ist 
alsdann nach roth immer positiv, nach blau negativ zu rechnen, d. h. für beide 
Spektralhälften ist das Vorzeichen des zweiten Gliedes demjenigen des ersten ent- 
gegengesetzt. Man erhält somit den absoluten Betrag von n — »a einfach durch 
Subtraktion der absoluten Werthe der beiden Glieder. 

Mit der Zunahme der Dispersion des Objektes nimmt unter sonst gleichen 
UmsI.änden die Breite des Farbenstreifens der Tobilrcflcxion mehr und mehr ab. 
Die Winkel e werden kleiner und verschwinden schliesslich — das zweite Glied 
der Formel wird Null — , wenn die Dispersion des Objektes und die Dispersion 
des stärker brechenden Mittels in dem Verhältniss 

» — »B “ (N — Nfl) • sin e 

zu einander stehen. Der Grenzwinkel ist dann für alle Farben gleich und die 
Grenzlinie erscheint farblos'). 

Für Objekte endlich, deren Dispersionsgrüsse den vorgenannten Werth 
überschreitet, zeigt der Farbcnslreifen die umgekehrte Reihenfolge der Farben, 
der Grcnzwinkel für roth ist kleiner als derjenige für blau. Die beiden 
Glieder der Dispersionsformcl haben alsdann übereinstimmendes Vorzeichen. 
Man erhält somit den absoluten Betrag von n — «ß einfach durch Addition der 
absoluten Werthe der beiden Glieder. 

Statt daher in jedem einzelnen vorkommenden Falle zu überlegen, mit 
welchem Vorzeichen jedes der beiden Glieder zu versehen sei, hat der Beobachter 
sein Augenmerk nur auf die Reihenfolge der Farben zu richten. Diese entscheidet 
in der angegebenen Weise sofort darüber, ob die absoluten Werthe von einander 
subtrahirt oder addirt werden müssen. 

') Für (las ÜOgradigo Prisma gestaltet sich die Bedingung der Achromasie der Grenz- 
linie wesentlich anders. In Folge der an der AustrittsHäehe des Prismas neu hinzutretenden 
F'arhenzerstreuung muss die I)isp(-rsion des ()bjcktc.s erheblich grösser sein als in dem oben 
genannten Falle, wenn die Grenzlinie farblos erscheinen soll. I-etzIcres findet statt für: 

n — n„ = (iV— A’j) 1 / sin c, 

unter e den Grenzwinkcl für die Mittelwerthe von « und bezw. A’ und A'b verstanden. Es 
ist klar, dass die Zahl der Ausnahmcfällc, in welchen die Umkehrung der F'arben stattfindet, 
hier ganz erheblich vermindert ist. 
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Vorstehend ist der Hauptsache nach alles, was sich auf die Disjicrsions- 
bestimmunt; nach der Totaircflexionsinethode mittels raikrometischer Messung 
bezieht, gesagt. Auf einige andere Punkte werde ieh mir erlauben, bei späterer 
Gelegenheit näher zurUckzukommen. 

Jena, 15. Mai 1891). 




Ein neues üniversalstativ für astronomische Fernrohre. 

Koiistruirt von Ingenieur Karl Frltsofa in Wien. 

(Aus der optischen und mcchantachen Prüzisiouswerkstättc vouKarl Fritsch vorm. Prokesch, 

Wien VI.) 

In meiner optischen und mechanischen PrUzisionswerkstiitte wurde nach 
meinem Plane in jüngster Zeit für einen 4zölligen, auch aus meinem Institute 
stammenden Tubus, ein Universalstativ gebaut, dessen kurze Beschreibung ich mir 
im Nachfolgenden zu geben erlaube. Ueber die Verwendbarkeit des Instrumentes 
wird vielleicht der EigeutliUmer selbst, auf dessen Wunsch ich manche Anordnungen 
so treffen musste, 
wie sic sind, seiner- 
zeit die Q üte haben, 
sich in einem astro- 
nomischen Fach- 
blatte zu äussem. 

Aus diesem Grunde 
überlasse ich cs 
auch, irgend welche. 

Bemerkungen über 
die Vortheile mei- 
ner Konstruktion 
gegenüber anderen 
Konstruktionen, 
mit denen der glei- 
che Zweck erreicht 
werden sollte, zu 
machen , und be- 
schrUnke mich, wie 
gesagt , bloss auf 
die einfache Be- 
schreibung. 

Fig. 1 stellt den 
Querschnitt des 
Universalstativcs 
dar, dessen Name 

daher rührt, weil dasselbe durch sehr einfache Handgriffe verschiedenen Zwecken, 
hauptsächlich parallaktischen Beobachtungen und Zeitbestimmungen , dienstbar 
gemacht werden kann. 

Im gegebenen Falle ist das Instrument auf einem gut versi>reiztcn Holzstativ 
aufgebaut, dessen Säule M die mit dem Zapfen D verbundenen beiden Ständerarme 
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Sl trügt. Der Zapfen D lüiift seitlich in den Lappen L ans, an welehem die, die 
•Stundenaxe B umschliessende Ilulse i/, mit dem Lappen L| scharnierförmig durch 
den Bolzen o vcrimnden ist. Es lüsst sieh dcmnacli die Stundenaxe B um o so 
drehen, dass sic mit dem Horizonte alle Winkel bis zu 90° cinsehliessen kann; 
die Stander St sind durch die beiden Platten a und n, verbunden, von welchen 
a mit der durchbohrten Schraube s den Anschlag für die Stundenaxe sammt Hülse 

in der Polhöbcn- 
lagc, tii denselben 
für die Axe in der 
Theodolitstellung 
abgiebt. Die Platte 
a wird nach dem 
jeweiligen Betrage 
der Polhühc zwi. 
sehen den Standern 
befestigt, also für 
äquatoriale Gegen- 
den mehr gegen Z>, 
für polare mehr 
gegen a, bin. 

Denkt man sich 
vorerst die Stun- 
denaxe ganz frei, 
d. h. so, dass sie 
um 0 gedreht wer- 
den kann, so 
braucht man nur, 
um eine Verbin- 
dung mit a herbei- 
Zufuhren, den an 
derHUlse//, mittels 
eines Schamieres 
fest verbundenen 
und mit einem Ge- 
winde versehenen 
Bolzen durch s zu 
stecken und die 
Gegenmutter m 
aufzuschrauben. 
Damit man besser 
zu dieser kommen 
kann , sind die 
beiden Stander 

durchbrochen. Auf einem derselben ist ein Gradbogen, der natürlich seinen Mittel- 
punkt in » hat, aufgeschraubt, auf welehem man mittels des an der Hülse if, 
angebrachten Nonius «, die Jeweilige Polhühc einstclien bezw. ablcsen kann. Der- 
selbe dient aber auch hauptsächlich dazu, um nach einer einmal vorgenommenon 
genauen Rcktitikation des Instrumentes in beiden angcdcuteten Lagen, leichter 
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und schneller unter Kontrole der Theiluni' die Axo aus der senkrccliten Stellung 
in die äquatoriale oder umgekehrt überführen zu künuen. Will man die Axe in 
die senkrechte Stellung bringen, so wird die Mutter m abgeschraubt und die Axe 
um 0 in der Richtung y so lange gedreht, bis der mit i/, verbundene geschlitzte 
Lappen g sich auf eine der Schraube » Uhnlichc d, legt, die auch behufs Kektitikatiou 
hühcr und niedriger geschraubt werden kann. Knopf m, wird dann fest angezogen. 
Fig. 2 stellt das In- 
strument in der zuerst 
beschriebenen Lage, 
also als Acquatoreal 
dar, Fig. 3 in der 
zuletzt beschriebenen, 
als Theodolit, Meri- 
dianinstrument. 

Die Deklinations- 
axe wurdcauf Wunsch 
des Rc.stellers durch- 
bohrt, so dass eine an 
einem Knde derselben 
angebrachte Lampe 
ihr Licht durch zwei 
l’rismcn p, einerseits 
zum Kreise K, und 
anderseits bis zum 
Okular zur Beleuch- 
tung des Faden- 
kreuzes werfen kann. 

Eine lange Lupe ge- 
stattet vom Okular 
aus den beleuchteten 
Kreis K, mittels des 
Nonius n, abzulcsen. 

Genauere Ablesungen 
in Deklination oder 
Höhe können am 
Kreise K mittels der 
bis auf 1 Bogenminute 
ablesbaren Nonien » 
gemacht werden. 

Herr R. Gebhard 
in Vohwinkel, für den 
ich ebenfalls einen 
4 zölligen parallak- 
tisch montirten Tubus hcrstelltc, bat mir eine englische, im Folgenden be.sehriebene 
Einrichtung für seinen .Stundenkreis angegeben, die ich auch bei diesem Instrumente 
zur Anwendung brachte, weil sie die Einstellung in Rektaszension sehr vereinfacht. 
Auf dem freien Ende der Stundenaxe U sitzt der Stundenkreis l\, lose, aber mit 
genügender Reibung, um mitgenommen zu werden. Der Nonius n, sitzt^ auf der 
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Hülse H, fest. Der Nonius n, ist fest verschraubt mit der Stundenaxe, wird also 
von dieser mitgenommen. Im Innern des Stundenki eises ist konzentrisch am Rande 
ein Zahnrad angebracht, in welches ein kleines Rudehen eingreift, das sein Lager 
im Nonientriiger », bat und mittels des Triebkopfes T gedreht werden kann 

Die Anwendung des beschriebenen Mechanismus besteht nun darin, dass 
die Rektaszension des Sternes durch Drehen des Kreises A, am beweglichen 
Nonius »I, eingestellt, dann durch Drehen des ganzen Instrumentes (der Kreis A', 
geht auf der Axe mit und kann noch insbesondere durch die Klemmschraube / 
mit n, fest verbunden werden) die augenblickliebe Sternzeit am festen Nonius 
«, vom Nulljiunkt des Kreises A", aus eingestellt wird. Da die Gleichung besteht: 
Stundenwinkel 4 Rektaszension ■= Sternzeit, so hat man durch die angedeutete 
Manipulation gleichsam das ganze Instrument nur um den Stundenwinkel ans der 
Meridianlage gedreht und der Stern befindet sich im Gesichtsfeld, wenn vorher auch 
die Deklination des Sternes auf dem Kreise K oder K, richtig eingestellt wurde. 
Der Kreis A', trägt natürlich am oberen und unteren Rande zwei korrespondirende 
Theilungen, die in der Richtung von West nach Ost von 0 bis XXIII bezw. 
von 0 bis .'145° beziffert sind. Für den Gebrauch des Instrumentes in der Theodolit- 
stellung wird A', mit n, durch t, wie früher angedeutet, fest verbunden, nachdem 
der Nullpunkt von A', mittels Trieb T in den Meridian gebracht wurde. 

Bei dem beschriebenen Instrumente sind zur Bequemlichkeit des Beobachters 
am beweglichen Nonienträger n, vier diametrale Nonien, und am fixen Nonien- 
triiger », drei Nonien angebracht, die noch 4 Zcitsekunden bezw. 1 Bogenminute 
ablesen lassen. 

In den Ringen A' und F, lagert das 4 zöllige Fernrohr, dessen optische Axe durch 
die am Ringe F angebrachten Schrauben (für Zug und Druck gleichzeitig eingerichtet) 
zur Deklinationsaxe senkrecht gestellt werden kann. Von einer besonderen Vor- 
richtung zur Scnkrechtstellung der Deklinationsaxe zur Stundenaxe wurde bei diesem 
Instrumente Abstand genommen; dagegen wurde dieselbe auf mechanischem Wege 
möglichst genau zu erreichen gesucht. 

Ebenso wurde die Hülse H an den Endstellen, übereinstimmend mit der Axe, 
genau zylindrisch zum Aufsetzen einer Libelle abgedreht. 

Die Fortbewegung des Instrumentes in Rektaszension wird auf die übliche 
Weise nach vorheriger Klemmung des Ringes f durch die Schraubcnspindel W, 
mittels eines .Schlüssels bewirkt, und die genaue Einstellung in Deklination mittels 
Schlüssels vom Okular aus durch Drehung von W vorgenommen. 

Die Schraube c durch den Arm x mit der Hülse ff, in Verbindung gehört 
zur Entlastung der Axe B, ebenso das Gewicht G zur Equilibrirung des Fernrohres. 
Dem letzteren sind 5 astronomische Okulare von 37 bis 280fachcr Vergrössernng, 
1 terrestrisches Okular und 1 hclioskopischcs Okular in Aluminium montirt für 
Sonnenbeobachtungen beigegeben. 
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Referate. 

Eine neue Art magnetiselier und elektritoher XeMinetrumente. 

Von G. Quincke. Wieä. Ann. S. 55. (JS93.) 

Der VerfnsBer beschreibt in der obigen Mittheilnng ein Sptegelinstrument, das als 
Magnetometer, Tangentenbussole und 3IuUiplikator Verwendung finden kann, und eine 
grosse Tangentenbussole mit Kreistheilnng. Beide Apparate zeichnen sich durch ihren 
niedrigen Preis aus, namentlich aber dTcr erste, der nur den zehnten Theil der sonst für 
ähnliche Zwecke gebräuchlichen kostet. W^en der Kinzelheiten in der Ausführung der 
beiden Instrumente wird auf die obige Abhandlung Tcrwiosen. (Vgl. auch ßericfit über 
die VerMandlungen des Inteni. ElekiroUchniker- Kongresses zu Frankfurt a. M, 1831. Zweite 
Hälfte. S.41.) 

Hier möge nur eine bei der grossen Tangentenbussole angebraebte Vorrichtung 
Krwäbnung finden, welche bezweckt, Winkel von 45*^ mit Spiegel und Skale genau ab- 
zulesen; bekanntlich ist ja bei diesem Ausschlag die relative Empfindlichkeit des Instruments 
am grössten. Zwischen zwei horizontalen Hartgummiplatten sind drei Planspiegel in Form 
eines rechtwinkligen, gleichschenkligen Prismas ziisamroengekittet. Der Hypotenusenspicgel 
dient in der gewöhnlichen Weise zur Messung kleiner Ablenkungen. Will man Ausschläge 
von nahezu 45 beobachten, so visirt man nach der Kante der beiden Katlietenspicgel 
in senkrechter Richtung zur llypotenusenflache. Beträgt der Winkel, den die letzteren 
mit einander bilden, genau D0‘^, und ist die durch den zu messenden Strom erzeugte 
Ablenkung genau 45^, so wird ein in der Milte der Skale gelegener Theilstiicli im 
Fernrohr erscheinen; kommutirt man nun den Strom, so wird unter den obigen Voraus- 
setzungen von dem anderen Kathetenspiegel derselbe Skalonthcil ins Fernrohr reflektirt 
werden. Ist die Ablenkung nicht genau 45^, so beobachtet man verschiedene Ein- 
stellungen an der Skale, die leicht auszuwerthen sind. Ebenso lässt sich der Winkel 
der beiden Kathctenspiegel nach bekantitcn Methoden messen und in Rechnung ziehen, 
falls er von 90^ beträchtlich abwciclit. lj:k. 

Apparat rar Erlftntenuig dar Wbeatatone’aeheii Brttoke. 

Von K. Noack. Zeitsclir. f. phgs. m. ehern. Vntem'. 6\ S. ö'J, {1892.) 

Noack hat bereits früher in der Zeitschr. f. phys. m. räem. Vnterr. 4, S. 89 eine 
Vorrichtung besclirieben, die gestattet, in sehr übersichtlicher Weise die Wlieatstone*schc 
Brücke im Unterricht zu behandeln. Die neue Vorrichtung steht zwar in didaktischer 
Hinsicht hinter jener älteren zurück, hat aber den Vorzug, dass sie bequemer zu hand- 
haben ist und eine vielseitigere Verwendung zulässt. 

In der Mitte eines quadratischen Brettes sitzt ein eiserner Zapfen, um den sich 
mit einiger Reibung ein kreisruiidos 
Brett von 33 cm Durchmesser 
drehen lässt. Auf dem Umfang 
ist eine von 0 bis I0<)0 reichende. 

Millimetertheilmig aufgcklebt. Da- 
rauf liegt der Messdraht, ireber 
seine Enden sind an der Stelle, 
die nicht von der Theiinng bedeckt 
wird, zwei Stück '1mm starken Kupferblerhs so aufgesehraubt, dass sie genau 1(XK)mm 
Messdraht begrenzen und zwischen sich eine Lücke von eioiguu Millimetern freilassen.. 
ln jedes dieser beiden Kupferscheihehon ist eine Drahtkicmme mit zwei Bohrungen 
eingeschraubt. In der Figur ist nur eine Klemmschraube auf der Unken Seite zu sehen, 
ln einer Ecke des Grundbretts lu*ijndet sich eine Klemmschraube mit fi^iemdeui 
Mesfingstreifen , der eine Platinschncide gegen den Dralit drückt. Ein Riegel gestattet 
den Kontakt aufzuheben. Durch Dwhuijg der Scheibe kann die Schneide auf jeden 
Punkt des Drahtes eingestellt werden. Ueber der Scheibe befinden rieh zwei Messing- 
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arme, die um die Verlängerung des Zapfens als Axe drehbar sind; beide tragen am Knde 
durch Hartgummi isolirtc Klemmschrauben mit federndem Messinghiigel, die je eine Platin- 
schneide gegen den Messdraht dr Spindeln  des  Satzes  j,'leiclie  laufende  Nummer  und  eine  ge- 
meinschaftliche l'rUiuDgäbesclieinigung.  Soll  in  diesem  Falle  ein  etwa  beachiidigtes  oder 
in  Verinit  feratlwnes  Stttek  doreb  «in  neues  mit  denetben  Kummer  enetst  weidsD,  ao 
ist  dem  Gesuch  um  B^gUnbigung  entweder  das  sebadhelfee  Stlleli  oder  die  FrflfiiDgs- 
beaebeitii^ing  fltr  den  gnnKen  Satz  heizufllffen 

Jedes  Muttergewinde  erhttlt  die  Nummer  der  zugehörigen  Spindel i  gehören  mehrere 
Mntteügewinde  m  dner  und  denelben  Spindel,  so  wiid  der  allen  diesen  Hnttei^gewinden 
gemeinschaftlichen  Nummer  zur  Unterscheidung  noch  ein  Buchstabe  (a,  b  .  .  .  .)  hin- 
rngefilgt.  T'inf^pkelirt  ptluilt  ein  Muttergowinde ,  weleho«  «u  mehreren  Spindeln  gemtiin- 
scbaftlich  gehört,  die  iauicnden  Nummern  aller  dieser  Spindeln,  nöthigenfalls  in  Abkürzung, 
s.  B.  6. 

§7. 

An  Gobilhrcn  werden  erh't)'t>ii  ■ 

A.  Für  Prüfung  und  lieglauitigung 

1)  einer  einlachen  Mustentpindel  2,00  M. 

3)  «iner  solchen  mit  Fortsata  fllr  HutteigewindB  3»00  „ 

8)  idnes  jeden  Matletgewindes   0,75  » 

4)  jeder  weiteren  Spindel  mit  Fortsatz  flir  dasselbe  Muttergewinde     2,50  „ 
Hei  gleiclizcitiger  Einsendung  ganzer  Sätze  von  niindc<iteiis  10  Stück  erniedrigen 

sich  die  Gebühren  untei'  1  und  "i  um  je  15%,  bei  Miitzcn  von  18  Stück  um  je  120 

B.  Eigtebt  die  Pritfbng,  dass  das  betr.  Stack  die  Bedingxmgen  des  §  3  nicht 
hinreichend  edliUt  und  deshalb  nicht  lugUubigt  werden  kann,  hd  erden  <lie  unter  A 
angegebenen  Preise,  je  um  0,50  M.  ermMs^i^'t,  erlmben.  Dabei  wird  eine  speaielie 
Angabe  Uber  die  Grösse  der  gefundenen  Abweichungen  nicht  gemacht. 

C.  Im  Falle  eine  solche  Angabe  gewünscht  wird,  oder  die  PrOfung  sich  auf 
Schraubengewinde  anderer  Art  besieht,  welche  den  Festsetzungen  dos  i;  2  nicht  ent- 
sprechen, werden  die  (lehiiliren  nacli  Man^ppjibc  der  darauf  verwendeten  Arbeitszeit  be- 
rechnet und  dabei  für  jt'xle  Stunde  mu  Satz  von  1,Ö0  M.  in  Anrechnung  gebracht. 

Cbarlottenburg,  den  8.  Mai  189^ 

Fbjrsikalisch-Tße  h  n  i  sc  ho  Reicbsanstall. 
von  Uelroholtz. 


Besohreibung  de»  Normalgewinde»  fUr  Befettigtugssobrauben  nach  metmchem 

■aasssystem. 

Das  den  Bestimmungen  der  Bekanntmachung  vom  8.  Mai  18ii3  sn  Grunde  liegende, 
auf  dorn  im  Dezember  1893  in  München  ansammei^etretenen  Kongress  angenommene 

Grewinde  ist  durch  folgende  /ahlenwcrthc  cliaraktcrisirt: 

aj  Gangfnnn:  Winkel  —  53°  8';  Abflaehnng:  je  Vs  der  (ianghühe  innen  und  aussen. 

b)  Abmessungen: 
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Durchmcäsur  j  Gaiigböho  KernBtürkc 

mm  mm        .  uuh 


Durchmesser     Uanghöhe  Kemstärks 
mm  mm  mm 


10 
9 
8 
7 
$ 

5^ 
& 

*fi 
4 


1,* 
1.» 
1.8 
1.1 
1.0 
0,9 

0,75 
0,7 


7.9 

7.06 

«.8 

4,15 

3^5 
3,95 


3,5 
S 

9 

1,7 

1,8 
1 


0,6 

«.» 

0,45 

0,4 

0,4 

0,35 

ü.» 

9^ 

0^ 


2,6 

1,985 
1,7 

I,* 

1475 

0^95 

0^ 

0,685 


Erlintenrngen. 

Auf  dctn  internationalen  Kongress  zn  Miinclien  wurde  f('stpe<(>t2t ,  das«  zur  Ein- 
rühruiig  und  Aiti'ruditcrlialtuug  des  oben  besclirielieuen  Gewindes  Nornialiou  dienen  sollen, 
Riclitigkeit  durch  die  Heiebiuistalt  beglaubigt  wird.  Ali  eimige  sanlebet  in  Betraebt 
koiiiiiiende  Fonn  solcher  Normalien  wurden  Musterspindeln  gewählt,  welche  aus  gutem 
Gassstahl  hergestellt,  das  Gewinde  vollkommen  dar^iteüen ,  aber  nicht  ah  Werkzeuge  zur 
unmittelbaren  Weitererzeugung  derselben  dienen,  daher  auch  nicht  gehärtet  sein  sollen. 

Mmi  ging  bierbei  von  der  ErwKgvng  aus,  dess,  da  jedes  Weikaeng  sieb  btim 
Gebrauch  abnutze  und  zwar  in  dem  hier  vorliof^enden  F'alle  sehr  rasch  und  in  starkem 
Maass«,  der  eigentliche  Zweck  einer  Beglaubigung  —  zn  beknnden,  dass  der  damit  ver- 
aebene  Gegenstand  be$>tinuiit  festgesetzte  Fehlergrenzen  innehalte  und  dieselben  auch  bei 
licbtigem  Gdnaucbe  nicht  fibereehreiten  werde  —  gam  verloren  geben  wflrde.  FOr  Mlcbe 
wirkliclio  Werkzeuge,  d.  h.  gehUrtete  Schraubenbohrer,  sei  höchstens  eine  Prüfung  am 
l'latze,  welche  den  augenblicklichen  Zustand  zahlenmässig  feststelle.  Die  beglaubigten 
ungeb&rteten  Musterspindcln  sollen  nunmehr,  indem  sie  als  Prototype  zur  Vergleichung 
benatst  werden,  wobei  sie  ihre  Form  nicht  wesentlieb  verXndem,  auch  solche  «eitran- 

benden  und  dnnu]i  kostspieligen  Prüfungen  cuflieiirliih  uuiclicii  und  dadurch  dem  Fäbri 
kanten  ein  einfaches  und  bequemes  Hilfsmittel  darbieten,  liir  die  l'raxis  hinreichend 
genaue  Erzeugnisse  herzustellen.  So  wird  sich  z.  6.  die  Kicbtigkeit  eines  wirklichen 
gebirleten  Scbfanbeobohrers  daran  erk«in«n  laaaen,  das*  ein  damit  bergestelltes  Mutter- 
gewinde Hilf  die  betreffende  Mustcrspindcl  sich  leicht  und  doch  ohne  nierkliohej^  Spiel 
aufschrauben  Ifisst,  und  die  Kicbtigkeit  eines  Schneideisens  daran,  dass  die  damit  ge- 
schnittene Schraube  in  ein  Muttergewinde  ebensogut  paast,  wie  die  betreffende  Musterspindel. 

Diese  Grandslllse  «nd  in  dem  ^  1  und  dem  Absats  1  des  §  8  aum  Anadniek  gelangt. 

Die  Keifli'-ati^^tnlt  hat  aber,  da  sich  schon  w/ihrend  der  Berathtinj::cn  des  Kongros>e- 
mclirtach  der  Wunsch  nach  Muttergewinden  geäussert  hatte,  von  der  ihr  ertlieilten  Hc- 
fuguiss,  im  Bedarfsfalle  nach  eigeuem  Ermessen  auch  noch  andere  geeignete  Formen  von 
Nonnalien  zur  B^aubignng  ausulassMi,  aaeh  dieser  ffiehtnng  hin  Oebraueb  machen  au 
rollen  geglaubt,  und  die  l^t-^^tinimungen  auch  auf  solche  Mutler^'cwindc  ausgedelmt. 

Der  §  2  enthült  demnach  noch  nähere  Zusatzbestimniungon  über  die  Form  der  zur 
Beglaubigung  eingereichten  Husterspindeln  bezw.  Muttergewinde;  dieselben  sind  aus  teeh- 
niseheu  ErwSgungea  hervorgegangen,  welche  aum  Theii  die  Durehfthrbarkdt  der  im  f$  4 
onfbaltenen  Kennzclilniuiij,'  der  Beglaubigung  /.uui  Gegenstande,  zum  aiidorcn  Thoile  aber 
aucli  auf  den  oben  erklärten  Gebrauch  der  Nonnalien  Bezug  haben.  Hierzu  gehören 
namentlich  die  Absätze  'd  und  4,  welche  die  Anxahl  der  voll  ausgebildeten  Gänge  nor- 
miien.  Es  ist  ohne  Weiterse  lilar,  dass  hier  eine  untere  Orenae  nnaageben  nothwendig 
war,  w'i'tui  fltiders"  die  Ver;;leiclinnp  7.n  hinreichend  brauchbaren  Krg;pbnis>en  ftShren  soll. 
Einer  kurzen  Erläuterung  bedarf  noch  der  Absatz  ä,  welcher  bestimmt,  dass  jeder  Bolzen, 
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SU  dnn  «r  Mntteigcwiiidg  gdiOrt,  d«SMn  Beglaubigung  gewfinscbt  wird,  tiiien  der  Kem- 

störko  des  Bolzens  entsprechenden  Foiisatz  besitzen  niiiss.  Diese  Festsetzung  steht  in 
unmittelbarer  Bezicl)nn<r  7nr  Sihlu^äsbcmerknng  niul  zmn  Alisatz  B  des  'A,  welcher  die 
Bedingaogen  enthält,  unter  denen  überliaupt  eine  Ueglauhigung  zulässig  ist  Multergewinde 
ohne  sagdiOrig«n  Bolien  müssen  von  der  Beglaubigung  nusge -schlössen  bleiben,  weil  eine 
etwaige  Veränderung  Ihres  inneren  OnrcbmesBere,  die  praktisch  immer  eine  Erweiterung 
hedeoton  wird,  das  I'as^cn  der  Mutter  nnf  einen  normalen  Holzen  nicht  beeinträchtigt, 
ein  in  die  erweiterte  Matter  passeudcä  Boliteiigewiode  aber  trotsdem  zu  grossen  Kern- 
dnrdmieeser  h*ben  kOnnte.  Aehnliebes  wird  allerdings  bei  einer  Verlndeiting  des  Insseien 
Darehmessers  einer  Mustcrspindol ,  die  praktisch  immer  eine  Voningerung  bedeuten  wird, 
eintreten.  Wälircml  <•«  n^«>i-  liier  verlialtiitssmässig  leicht  ist.  ciiu'  Yei;iri(ltTiiiijü;  durch 
Nachmessung  des  Bolzcndurchmcssers  mittels  eines  hinreichend  euipliiidlichen  Measwerk- 
■eoges  beliebiger  Art  za  erkennen,  ist  ein  solcher  direkter  Kachwels  bei  den  Muttec^ 
geiwinden,  der  Natur  der  Sache  nach,  scliwierig  und  bei  denjenigen  von  geringem  Dttrcb- 
mcsser  iilu'rluiujit  kiviim  niügli^-li.  I)it-.(Mii  Mangel  abmitelibn  ist  der  sylindrisebe  Foitsals 
an  dem  iiolzen  des  Muttergewindes  bestimmt. 

Der  g  3  handelt  von  den  engeren  Bedingungen  und  Fehlergreniseii ,  deren  Inne- 
haltoag  fbr  die  Beglanbignng  erfofderlieh  ist  Bei  der  Herstellung  von  Bohren  und 
Schneldeiscii  «erden  zwar  Tingenauigkeiten  nicht  zu  venneiden  sein,  ^ocli  ist  anzunehinen, 
dass  dieselben  unter  sorgiältiger  Vergleichung  mit  den  Normalien  sich  in  Grenzen  halten 
werden,  welche  eng  genug  sind,  um  iu  der  Praxis  vernachlässigt  werden  zu  künnen. 
Qmndbefingung  hierfDr  ist  aber  jedenfalls,  daas  die  NormaUdn  saHiat  so  nahe  riehtig 
sind,  als  sie  ohne  allzugrosse  Schwierigkeiten  hergestellt  bczw.  geprüft  werdun  können. 
Zahlreiche  3Iessungen  an  in  der  eigenen  Werkstatt  der  Rciclisanstalt  hergestellten  Muster- 
Spindeln  haben  ilie  iu  den  obigen  Bestimmungen  enthaltenen  Festsetzungen  als  zweckmässig 
und  fUr  die  Veihindamng  einer  allmilligea  Degwieration  des  Gewinde«  aneh  ausrriehend 
eiricemien  lassen. 

BexUglicb  der  Festsetzungen  über  die  zulässige  Abweichung  der  Steigung  soll  die 
Yorsdmft,  wonach  das  Mittel  aus  zehn  Messungen  an  verschiedenen  Stellen  der  Beur- 
iheilung  su  Grund«  m  l«ig«n  ist,  dem  Umstände  Keehnnag  tragen,  dass  bei  einem  eonel 
hinreichend  j^uton  fTuwInde  durch  irgend  eine  leichte  Beschädigung,  vielleicht  schon  hei 
der  Herstellung,  an  einzelnen  Punkten  etwas  grössere  Abweichungen  rorhanden  sein 
können,  durch  welche  die  Kichtigkeit  im  Ganzen  nicht  beeinträchtigt  wird.  Uinsichtlich 
des  inneren  und  lusseren  Durchmessera  besw.  der  Oangtiefe  wurde  von  der  Erwigung 
ausgegangen,  dass  Gegenstand  der  fabrikmässigen  Erzeugung  stets  nur  das  Bolzengcwinde 
ist.  Ein  Bolzen  ist  aber,  auch  wenn  sein  Durchme^^ser  etwas  zu  gering,  bezw.  seine 
Gangtiefe  etwas  zu  gi*ui>ti  ist,  noch  in  ein  normales  iMuttcrgewinde  einacbraubbar  und 
daher  snnen  Zweck  au  erfOllen  geeignet,  im  «n^egengeaetaten  Falle  aber  nicht  Aus 
diesem  (Tiundt  sind  die  lietrefFenden  Fehlergrenzen  aucli  bei  den  Normalien  in  entsprechendem 
Sinne  einseitig  festgesetzt  worden.  Eine  zahlenmässige  Angabo  über  die  zulässige  Ab- 
weichung der  Abflachung,  sowie  des  Gaugformwinkols  Hess  sich  nicht  wohl  machen,  weil 
das  erstere  dieser  beiden  Elemente  sdner  Katnr  nach  etwas  wenig  sebarf  bestimmt  ist, 
th>  .mdeie  hei  der  Herstellung  der  Mustcrspindeln  zwar  unter  Anwendung  geeigneter 
Hilfsmittel  mit  ziemlich  grosser  Genauigkeit  richtig  zu  erhalten,  aber  durch  Messung  «ehr 
schwer  zu  kontroliran  ist,  namentlich  bei  den  kleineren  Schrauben.  Zuiu  Ersatsc  hierfür 
sind  die  Bedingungen  1  bis  3  unter  Absais  A  des  §  3  gestellt,  Ton  denen  8  bei  nahe 
richtiger  G,in;::tiefe  eine  liinri-icliiMulc  Kontrole  fllr  di«  Abiachung,  1  und  S  Busammeo 
eine  solche  de.s  Gangturmwinkels  abgeben. 

Für  Muttergewinde  ist  der  Unzugänglichkeit  ihres  Innern  wegen  eine  direkte 
PrOfnng  durch  Messung  von  selbst  auigeschlossen,  wie  dies  aneh  schon  bei  den  Berathungsn 
des  Kongres<jes  hervorgehoben  wurde.  Die  Vorschriften  unter  B  desselben  Paragraphen 
werden  aber  hier  eine  ausreichende  indirekte  Kontrole  ermöglichen. 
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Ein«»  besonderen  GegensUnd  der  Beratiinngen  dts  genannten  Kongresses  bildeten 
die  mehr  nebemlebliehen  AVinesBangen  der  BolMnlKitget  KopfdnrebiiMBser  n.  dergl.  an 

tnlirikttinnsweise  lior^je^tellten  Schiaulu'n.  Ks  wurde  für  zweckniK^isig  crnclitot,  nucli  liier 
bestiiumttt  liegcln  zu  schaffen,  um  dninit  (.'inerselts,  ähnlich  wie  im  Maschinenbau,  dem 
Koostraktenr  emen  Anbalt  xu  geben,  andererseits  dem  Fabrikanten  die  Häglichkeit  su 
er6ffnen,  altgenein  gebräucMiebe  Fuxmm  ran  Sebrmiben  nnf  Vormtb  ansufertigen.  Die 
in  dieser  BcziphuTif^  von  ver^iliIcili'iiiMi  SctJcn  her  ^i-huulitcn  \'nr-;rlilfiiri'  wtii-dnn  (Irr 
Keichsanstalt  aU  Material  überwiesen  mit  dem  Ersuchen,  daraus  die  culdprcchendea  Nor- 
men in  Gestalt  elnfaeber  Formeln  abzuleiten. 

Das  Ei|^bniss  dieser  Arbeit  wird  im  Folgenden  mitgetheilt«    Beieichnet  d  den 
DurcliinPs^tT  tlc;  Sein anbonliolzoii-  in  Milliiiu  ti  i  ;! ,  eo  wird  zwockniässig  zu  wählen  sein: 
Kuptdurchmesser  für  zylindrische  und  hnlbnindc  Köpfe    .    JL>  — '/s  u'"' 1), 

mit  Abnindang  auf  das  nä«hsto  halbe  oder  gaose  Milliuiutor,  so- 
lange  J  grSseer  ist  als  3, 

„  für  versenkte  Köpfe  D,  ~'id 

Knpfhöhe  für  Schuittschrauben  ,    .    ,    .    ht=^  0,t*  D 

,       fbr  Lodtsekranben  kf^OfiD 

Versenkte  Köpfe  erbolten  einen  Versenkaugswinkel  von  90*^  nnd  werden  entweder 
auf  (Im  Stirnseite  nach  einer  Kugclflächc  vniii  Ifmlius  2(1  gewölbt  odw  mit 
einem  zylindrischen  Aufsats  von  0,4(1  Uüho  versehen. 

Scbnittbrw'te  t  =  0,1  <i  +  0,2 

Sebnitttiefe   <«0,5d+0,3 

Lochdurchmesser   /  =  0,H5f/4-0,45 

Gewindelfinge  L  -  ~  'id  t  \ 

Ualslänge  versebieden,  mitO,5d  beginnend,  in  Abstufungen  nach  ganzen  Vielfaclien 
von  d,  zusfttzlich  0,5  (f. 
1'<i1<;onde  Tabelle  eatbalt  die  aus  obigen  Fonneln  folgenden  Wottie  in  passender 
Abruuduog: 
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850  RmbavIl  ZRtMHMrr  Inrmmtafncmmnm. 

Natnrfonoher- Versammlung  in  Nfirnberg. 

Abtheihing  (Xo.  32)  für  Instrumentenkunde. 
Die  65.  Venammlnng  deutscher  Xatuiforaelier  und  Aento  wird  in  der  Zeit  Yom 

11.  bis  15.  Sejitouiber  1.  J.  In  Nürnberg  abgehalten  werden.  Unaete  Lcäor  sind  Imii^it- 
säehlicli  an  der  Tai^iin-^  di  r  A  litlu'ilun;,'  ('Xo.  T2)  für  Instrumentenkunde  intcrcssirt. 
Die  Vorbereitungen  für  dieselbe  haben  die  Herren  Prof.  Chr.  Dietsch,  Obere  Pirk- 
heimerstr.  43,  als  einfahrender  Vorsitsender,  und  Dr.  Joh.  TrStieh,  Obere  Baa- 
Strasse  83,  als  ScbrififBhrer,  beide  in  Xürnbcrj;,  übernommen.  Anmeldongen  in 
VortrÄgen  und  Vornilinni^jen  werden  niögliclist  bald  an  diese  Herren  erbeten. 

Es  steht  zu  hoffen,  daäs  der  üesucb  der  Abtbeilung  seitens  der  Facbgcnosseu  in 
diesem  Jahre  ein  recht  rc^ger  sein  wird;  die  Theitnehmer  am  dicj<j>ibrigen,  vierten 
Median ikertage  werden  auf  der  lliickr^ae  wohl  säinnitlieli  iu  Xtimberg  einige  Tage 
verbleiben.  Die  Tagung  der  Abtbeilung  vtM-iirirlit  In  dioseui  Jahi*c  auch  eine  recbt 
interessante  zu  werden.  Es  ist  Aussicht  vorbanden,  dass  die  im  Germanischen  Museum 
in  NOmbeig  vorhandenen  Iioehinteressanten  ilteren  mathematisehen  nnd  astronomisehain 
Instrumente  von  Herrn  Prof.  Dr.  S.  Günther  vnrgcfiibrt  werden,  wclcbcr  dieselben 
vor  einigen  .Tnbrcn  gesicbtct,  geordnet  und  bescbrieluMi  liaf  Aiuli  i^t  eine  Zusnjnmen- 
stellung  der  iu  Nürnberg  befindlichen  Brandor'scheu  A()parate  bealisicbtigt.  Femer 
erhofft  man  die  Demonstration  des  von  Fraunhofer  benntsteu  Spektralapparates  durch 
Herrn  Hektor  Küclitbaucr,  weKlicr  denselben  in  Vcrwabrung  bat.  Für  den  Kenner 
und  Licbbabcr  der  Gcscbielitc  der  Instrumentenkunde  liietot  sieb  daher  eine  Fülle  des 
interessanten  und  Wisseusworthen.  Endlich  ist  eine  Keihe  von  Vorträgen  bereits  an- 
gemeldet. 


Refferate. 

JBm  BoillbBiVlRlIlOCttlkopa 
Von  Dr.  S.  Cxapski  in  Jena  und  Dr.  F.  Schanz,  Augenarzt  in  Dresden. 
Aus  „JÖMi.  MouatsblStter  ßr  Augetiheilknwk,  Märzkeß  1893'^, 

den  Herren  Verfnssen»  mitgcthcilt. 

.\n^   dem   Miiiilit   iilx  r  iliese<   Iii-trtmiiiit .   den  die  VcHa.sMer   an  obiger  Stelle 
crülattot  lialtcn,  liat  ilas  Folgende  viellciclil  autli  l'ur  diu  Leser  dieser  Zeitschrift  Interesse. 
Wir  suchten  ein  Instrument  zu  bauen,  mit  dem  es  ml^flicli  wire,  ein  Mikroskop 

auf  dio  Hornbaut  ohne 
Schwierigkeit  einzustellen 
und  zwar  so,  dass  diese 
Stelle  auch  gleichseitig  in- 
tensiv seitlieh  beleuchtet 
wird. 

Das  Instrument  besteht  im 
Weeentliehen  aus  dem  MIkrodtop 
M  und  einer  mit  diesem  fest 
verbundenen  Hcicuclitungsröhrc  B 
(Fig.  1).  Das  Mikroskop  M  ist 
als  Oanns  mittels  Zahn  nnd 
Trieb  (der  Triebknopf  T  ist  in 
der  Figur  siebtbar)  in  der  Axon- 
rig.  I.  ricbtung  verschiebbar,   um  hier* 

dnreb  die  scharfe  Einstellung  auf  das  anvisirte  Objekt  an  ermöglichen.  An  da*  Bohr 
Jf  ht  ein  kreisfBnnig  gebogener  Arm  a  angesetat,  welcher  in  der  Mitte  ansgefritot  ist 
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Gegen  dieseu  ist  das  Beleuchtungsrobr  B  durch  eine  in  der  Figur  nicht  sichtbare  Kleiimi» 
Mlintabe  von  unten  fee^feklttnmt.    Die  Ansfrürang  ennügUeht  eine  Venehiebnng  dee 

Belouchlungsrohres  in  der  Weise,  dass  dabei  sein  Konvergenzpunkt  C  immer  flcrscl!)!- 
bleibt  und  zwar  stets  zusammenfallt  mit  dem  Visirpunkt  C  des  Mikrosknpes.  80  wird 
also  das  Sehfeld  des  3Iikroäkope$  stets  seitlich  beleuchtet,  und  es  kann  diese  seitliehn 
Belenehtnng  je  naeh  dem  BedllifÜM  unter  ver- 
-ilii(>denen  Winkeln  (zwischen  etwa  (50°  und 
20  )  verändert  werden.  Das  iieleuchtun^rohr 
JJ  enthält  auf  der  einen  Seite  eine  Ulülilampe 
&i  diese  etekt  im  Brennpunkt  einer  im  Inneren 
des  liohreg  fest  angebrachten  S.iiniiullinsc. 
t^ine  zweite  Linse  nahe  dem  anderen  Ende 
des  Kuhres  ist  für  sich  in  ein  Uöhrchen  geiant 

und  Mast  sieh  mittels  eines  in  einem  spiratigen  ^ 

Schlitz  geführten  Knöpfchens  k  in  der  Axetv 
rii-htung  verschieben.  Diese  Verschiebung  hat 
den  Zweck)  den  Konvergcuzputikt  der  Strahlen 
(daa  Bild  des  glühenden  Fadens)  nach  Be- 
lieben auf  den  Fixirpmikt  des  Mikrosknjir« 
oder  eine  massige  Strecke  vor,  bez.  hinter 
denselben  zu  verlegen.  Im  ersten  Fall  hat 
man  intensive  Betenektnng  elnw  scfaaif  um- 
schriebenen Stelle  im  SelifeM,  im  anderen 
Falle  gleichmässigo  Beleuchtung  des  ganzen 
Sehfeldes  dureb  das  Zerstrouuogsbild  des 
Kohlenfadens. 

Vmii  « esentlic  lier  Hedctitinig  bei  der 
getroffenen  Einrichtung  ist  der  Uutstand, 
dass  in  Folge  der  lestcu  Verbindung  des  Uelouchtungssystems  mit  dem  Ht- 
kroskoi»  und  der  Lichtquelle  mit  erstcrem  bei  jeder  Einstellung  des  Mikro- 
skope'- niicl  bei  je.ler  V ern  11 11  e  111 11 der  Beleuchtung  die  auvi<irte  (der  Netz- 
haut des  Beobachters  kunjugirte)  Stelle  stets  auch  in  der  gewünschten  Weise 
beleuchtet  ist 

Um  das  Instrument  sicher  handhaben  au  kSnnen,  ist  es  auf  einer  Sitnie  S  (Pig.  3), 
die  auf  einem  schweren,  runden  Fuss  steht,  befestigt;  um  es  aber  in  jeder  lliihfiiiif^  und 
in  ver«eb!edener  Höhe  leicht  einstellen  zu  ki'inncn,  i«t  dasselbe  1.  um  ein  Charnicr  C, 
und  2.  sanmit  diesem  um  einen  in  der  Säule  S  eiugelas&cneit  vertikalen  Zapfen  drehbar; 
3.  kann  die  HShe  des  gannmi  Instrumentes  durch  Ansaiehen  einer  mit  ihm  verbundenen 
Stange  aus  der  Siule  5  (und  Festklemmen  mittels  K)  innerhalb  weiter  Grennen  ver- 
ändert werden. 

Um  dieses  instniment  verwenden  zu  können,  bedarf  es  noch  eines  Kopflialters. 

Die  Handhabung  des  ganzen  Apparates  ist  eine  einfache.  Der  an  untersuchende 
Patient  wird  in  einem  Dunkelzimmcr  an  ein  schmales  Tischchen  gesetzt,  er  legt  das 
Kinn  :inf  <len  Kinnhalter  und  lehnt  die  Backe  gegen  die  Sf ilt/.leistc.  Dem  l'atienleu 
2-e;,'eniibcr  seUt  sich  der  Anet.  Auf  dem  Brett,  welches  den  Kinnhaitor  tragt,  steht  ilcr 
AppMiat.  Das  GlBblMropchen  wird  mit  der  elektrischen  Leitung  verbunden.  Nun  stellt 
man  das  Mikroskop  erst  annäbemd  attf  das  Auge  ein,  fasst  den  'l*rieb  und  drellt,  bis 
tnan  Iieispielsweise  die  Iris  i\r>  zu  iinfersntln mleii  Aiifre-^  eingestellt  bat.  N'un  sucht 
man  durch  Drehungen  an  dem  Trieb  und  durch  Drehungen  mit  der  Hand  am  Tubus  die 
genauer  zu  nnteisnchendo  Stelle  zu  finden.  Das  Licht  folgt  Uberall;  man  braucht  sich 
um  die  13elcuchtung  nicht  mehr  zu  kümmern,  mul  eben  darum  erscheint  uns  die  Unter- 
suchung in  vielen  Füllen  noch  leichter  als  die  mit  einer  feststekouden  Lupe  wo  man 
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doch  meist  gezwungen  ist,  die  Licbtquelle  auf  die  Stalle,  die  man  untenmcht,  von 
Neaem  «insattellen. 

Die  mit  dem  Instnuaent  zu  erreichende  Vergrösserung  kann  nmerhHlb  ziemlich 
lu'träehtlicher  Grenzen  verändert  werden.  Bei  den  Untersuchungen,  die  wir  vorgenommen 
haben,  beschränkten  wir  uns  auf  10-  bia  50facbe  Vergrässerongen.  Es  bleibt  dabei  das 
Objektir  soweit  vom  Auge  eatfent  (40  hk  50  Mm),  dase  der  Patient  dadatcb  nicht 
belästigt  wird.  Jedoch  ist  damit  diu  Civiizn  <hi  jTioj;li<  h(  ii  VcM-^f;--('ning  nicht  gegeben. 
Hin  Patient,  der  darauf  eingeübt  ist,  dtirtte  auch  eine  grössere  Annäherung  des  Objektivs 
vertragen;  noch  weniger  Schwierigkeiten  dUrtte  man  bei  expetimenteUen  UntetaadiaDgep 
an  betftabten  Hiieran  finden. 

Ausser  diesen  rntcrsuchungen  dürfte  sich  dir-cs  Instrument  noch  cig-ncn  zu  pinein 
Messiiistrament,  beispielswoise  um  die  Tiefe  der  vi»rderen  Augenkommer  zu  metisen,  um 
die  Weite,  das  Spiel  der  Pupille  zu  studiren  u.  dergl. 

Das  Instrument  ist  in  der  Zeiss'sehen  Wecltstatta  in  Jena  angefertigt. 

Ueber  einen  koutmuirlicli  wirkenden  Oasentwicklimgiapparat. 
Voti  A.  V.  Kaiccsinszky.    Zcit.schr.  f.  (iimliit.  Chfin.  !ti.  S.  öt4.  {!8!>J.) 

Im  Gcfäss  .1  bcHndet  sich  die  feste  Subt»tanz,  welche  in  Berührung  mit  der  ans 
B  durch  Bufliesseaden  SSnra  das  ans  e  entweiebende  Gaa 
entwickelt.  Das  Niveau  der  Siiiire  in  B  wird  in  bekannter 
Weise  durch  die  Mari  otte' sehe  Vorrichtung  (J  konstant 
gehalten.  Wird  c  geschlossen,  so  wird  die  Säure  durch  da* 
sich  nech  entwickelnde  Gas  nach  B  Miriekgodrilekt,  nnd  die 
verbrauchte  Säure  vereinigt  sich  nicht  wipd^r  mit  der  un- 
gebrauchten, sondern  tritt  durch  das  erweiterte  und  siebartig 
dnrchlochte  Ende  des  Ablanfrohres  g  in  dieset  «in  und  kann 
dadoTcfa  abgelanm  werden.  Vor  dem  Kipp'scben  Apparat 
li.it  (lie-c  frrllicli  viel  wpni^rrr  l'fqupni  zu  haiulhabeude  Vor- 
richtung den  Vortheil,  da:>s  das  ^^iveau  in  B  und  damit 
die  Hlih«  der  auf  daa  Gas  draekenden  FLassfgkfdtsalnle 
konstant  ist,  und  dass  stets  frische  SSure  mit  der  festen 
Substana  in  A  in  Berührung  tritt.  F, 

ITaber  eiiuge  Laboratorinmiapparate  ans  Alaminimii. 
VoH  6.  Bornemann.   Btr,  4.  d,  cAea».  O«,  95,  S.  3637,  (1892.) 

Für  die  Venvcndring  zu  Laboratoriumsgcräthcn  eignet  sich  tln^^  Almiiinium  hr«ondcrs 
liinsichllicL  seiner  hohen  apesitischen  Wanne  und  seiner  Widurstaudsfäbigkeit  gegen 
•tmospbXrisehe  KinfttlBse;  auch  sein  geringes  spezifisebes  Gewicht  kann  mehrfach  Vorthdie 
j:ewä]ircn.  Der  ersterc  Vorzug  kommt  Bur  Geltung  bei  Luftbidem  aus  Aliiminiumblecb; 
.solche  ?)e\v;ilii  teii  im  <  icbiaucli  rt  elit  t;ut;    an   der  Stelle,    an  wclclier  die  riamme 

das  Blech  berührte,  bildete  sich  nur  ein  dünner,  woiaslicber  Auflag.  Wasserb&dor  aus 
Aluminium  kann  der  Verfasser  auf  Grund  seiner  bisherigen  Erfahrurgen  empfehlen,  wenn* 
gleich  auch  Keine  Versuche  deutlich  ergeben  haben,  dass  das  Aluminium  durch  Wasser 
niclil  uiu'ilM'IiIicli  fin^cpriRcu  wird.  Auf  Grund  alliT  liI-!i(M"i<;en  Erfahrungen  über  die 
Haltbarkeit  des  Aiuntiuiums  wird  man  erwarten  dürfen,  dass  bei  geeigneter  Benntxung 
solche  GeiKtbe  ans  diesem  Metall  im  chemischen  Laboratorium  iddi  bewflhren  werden, 
welche  beim  Gebianch  niclit  mit  wiissrigen  Flüssigkeiten  in  Berflhiang  kommen;  wie 
^vf•it  ;tuch  für  andere  Zwecke  Alutiiiriiiiinicci-.'itlie  Voiv-üf^e  lie-itzen,  wird  die  Erfalming 
zu  Ichi-en  habeu.  Die  Keiniguug  von  Gegenständen  aus  Aluminium  geschieht  einfach 
mit  heisser  verdanntttr  SeifenUteung.  Die  verachiedeaartigstoi  Laboratovinm^gerKth«  aas 
Aluminium  sind  von  der  Firma  Max  Kaehler  &  Martini  in  Berlin  lu  besiehen. 

F, 
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Heber. 

Von  Ii.  i:bt  rt.    Chem.  Ztg.  Iß.  S.  1955. 


In  dem  UaU  eines  Scheidetricbters  ist  ein  weites  Glasrolir  gut  befestigt.  Das 
ober»  Ende  deaselben  ist  dercli  einen  KoHe  ▼erachloneB,  dnrdi  welchen  der  eine  Selieukel 
des  Heberrobres  bis  fast  auf  den  Grund  des  Scbeidetrichten  reicht;  seitlich  trXgt  das 

genannte  weitere  CJlnsrnl  r  pin  Ansatzrohr  zum  Sauger.  Um  den  Heber  in  'rhiitiglceit 
SU  aetxen,  schliesst  man  den  Uabn  des  Scheidetrichters  und  saugt  mittels  des  Saugrohres 
so  lange,  als  bis  dnreb  das  Hebenobr  genügend  FlflssiglEnt  in  den  Sehddetriehter  gelanfbn 
ist,  dass  sie  das  untere  Knde  des  Ueberrobres  bedeckt.  Nun  schliesst  man  das  Saugrohr 
iih  uiul  utfiiet  «leii  H.iliti  iles  Scla-idetni-liters,  \v<itlurcli  ein  fortdauerudes  Nacfifliessen 
der  Flüssigkeit  bewirkt  wird.  Bringt  man  auf  den  Grund  des  Scheidetrichters  eine  Schicht 
TWä  Glaswelle  oder  von  Asbest,  so  kann  die  besebriebene  Vomehtung  gleichzeitig  zam 
Ahbebem  «nd  aoro  Fillriren  benntet  werden.  F. 


Ute  AkkmnTiIatoren  ftlr  Elektrizität.    Von  E  dm  und  Hoppe.   Zweite,  ▼ermelirte  Anflage. 

Berlin  IHÜ-i.   Julius  Sprinf^er.    IXn    ^n-^S.   M.  7,00. 

Die  Akkumulatoren  haben  in  den  letzten  Jaiiren,  Dank  den  in  ihrer  Konstruktion 
gemachten  Fortschritten,  so  mannigAMhe  Verwendung  gefonden,  dass  Ulier  die  Kreise 

der  eigentlichen  Fachleute  hinaus  dits  Be<IUrrniss  besteht,  sich  auf  diesem  Gebiet  ze 
Orientiren.  In  der  Tbat  war  dio  Entwicklung  dieses  Zweiges  der  KlcUtrntoclniik  eine 
so  rasche,  dass  der  speziell  von  den  .Akkumulatoren  handelnde  Theil  des  ol>igi>n  Bnclies, 
von  dem  in  koraer  Zeit  eine  sweite  Auflage  ntthig  wurde,  einer  TollstBndigen  Xeu- 
bearbeitnng  unterzogen  werden  mosste. 

Mit  Kecht  iiiiikiiit  die  Vorgeschichte  der  Akkumulatoren  einen  breiten  Kaum,  dos 
erste  Drittel  des  ganzen  Buches  ein.  In  diesem  Abschnitt  werden  die  Vorgüuge  bei  der 
Stromereengniig  in  den  sogenannten  PrimMrelementen  nnd  die  Tersebiedenen  in  ihrer 
Brklirang  aufgestdlten  Tiieoricn  historisch  behandelt.  Namentlich  wird  auf  die  sekunderen 
Vorgänge  im  Element  nnd  der  Zersctznngszelle,  al«a  atif  die  fralvanischc  Polarisation 
im  weitesten  Sinne  aus^fuhrlich  eingegangen.  Der  zweite  Abschnitt,  der  Uber  die  Kou- 
stmktion  der  Akknintilatoren  handelt,  mdiitlt  snniehst  eine  ausflibriiehe  Besprechung  der 
grundlegenden  Arbeiten  von  Planti  and  der  Ton  Faurc  herrfihrenden  wichtigen  Ver- 
be?«enin^  in  der  Herstellung  der  Platten.  Daran  schliesst  sich  eine  je  nneh  der  technischen 
Bedeutung  mehr  oder  minder  eingebende  Schilderung  der  verschiedenen,  ineiüteus  in  den 
totsten  Jahren  voigeseblagenen  Abtnderangen  und  twar  in  drei  Gruppen:  A.  Akkumula- 
toren mit  reinen  Bleiplatten;  B.  Akkumulatoren  mit  Bleiverbindungen  als  FliUmasse; 
C.  Akkumulatoren  mit  verschicdenarti^ii  odor  indifferenten  Elektroden.  Es  ist  wohl 
kaum  ein  Vorschlag  auf  diesem  Gebiet,  einerlei  ob  er  praktische  Bedeutung  erlangt  hat 
oder  nicht,  bei  der  Besprechung  flbeigangen  worden.  Wenn  dabei  diejenigen  Konstrak- 
tionen,  die  zur  Zeit  weitere  Verbreitung  gefunden  haben,  nicht  so  sehr  her%'ortreten ,  wie 
es  mamlier  [.i^^er.  der  sich  nur  (Iber  das  Wichtigste  zu  orientiren  sucht,  vielleicht 
wünschen  müchtc,  so  iät  eine  möglichst  vollstündigo  Behandlung  des  Gegenstandes  anderer- 
seits fHr  den  Fachmann  Ton  grossem  Werth,  soraal  das  Buch  sehr  sahlreiehe  Litenatnr- 
nachweisc  enthält.  Das  dritte  Kapitel  bandelt  von  <loni  Chemismus  der  Akkumulatoren, 
(in  (k'hict,  ;uif  w«lilicm  zwnr  poradc  in  der  letzten  Zeit  viel  gearbeitet  wnrdf,  oline 
dass  indess  eine  voUstüudige  Klärung  eingetreten  wäre,  ferner  von  den  elektrischen 
Untersnehnngen  der  ^meinen  Typen;  auch  hier  liegen  nur  wenig  suTerUbsige  Besultate 
fbr  die  Tendiiedenen  Konstmktiono»  vor.    Das  Sehlnsskapitel  ist  der  Anfstellnng, 


W«rtnng  und  Selinltunfr  Her  Akkiimnlnfnron  frfwulmct,  sowie  ihrer  Verwendung  in 
stotionXrcn  Heleuchtun^anlagen,  sur  traiisportaltlcn  Beleuchtung,  für  elektromotorische 
Zvseke,  in  der  Telegraphie  n.  i.  w«  Dm  darcb  xablreichc  Abbildungen  illoitiirte  Buch 
kmnii  bMtam  «npfohlen  werden.         —  Ltk, 

AürfHrfM»  XMabf  dar  AwileUiuig  det  iMmIhn  BddiM  nf  te  TffhrwWwhti  W«lfc* 

ausstellliaif  itt  Chicago.    Berlin,  JuliiH  Spn'n^ror,  Kommissionsverlag. 

DiT  iilicn  frennniite  amtliche  Katali);;  ist  jetzt  erschienen  nnd  giebt  den  nach  CliioB^o 
reisenden  Interesäenten  Uelegenheit,  sich  vorher  über  die  deutsche  Ausstellung  lu  orientiren. 
Jedem  einnlBeii  Indnelrie*  ond  Oewerbeiweife  Ist  ein  von  etneni  Fadunami  verfuiter 
einleitender  Artikel  Torangeschickt.  Die  Technische  Ausstattoag  des  Katalogs  tit  Too  der 
Reiehsdmckerei  in  mHster^ilti;,'er  Weise  aiis|,'ef(llirt  worden. 

Eine  englische  Ausgabe  des  Katalogs  ist  bereits  enschieneu,  und  eine  spanische 
wird  in  Iraner  Zeit  nachfolgen. 

Der  Preis,  auch  fllr  die  onfrlisihe  niid  spanische  Ausgabe,  ist  M.  ;5,0iV  htio 
ZuseiKlniif;  dtircli  die  Post  innerhalb  Deutaeblands  nnd  Oeaterreieha  M.  3,30,  nach  dem 
Aushin.ic  M.  .1,80. 

K.  EUm.  I>it>  Akkumulatoren.  Eine  gemeiniasslicbe  Darlegung  ihrer  Wirkungsweise, 
Leistung  und  Behandlanir-    VIII  n.  35  S.  mit  3  Fig.    Leipzig,  .7.  A.  Baidi. 

M.  1,0<). 

A.  Winkelmann.  Ilandimch  der  Pliv^ik.  Herausgegeben  nnter  Mitwirkung  von  F.  Auer- 
bach, F.  Braun,  S.  Czapski,  K.  Exner  u.  A.  (3  Bände  in  20  I^ief.)  Bd.  II. 
14.  Lieferang.    Breslan,  E.  Trawendt    Jede  Liefornng  M.  3,60. 

EtoMtiiUolui ische  BibUographie.    Unter  Mitwirkung  der  Elektroteelmiaehen  Oesellschaft 

KU  Leipzig.  Horau-^egehen  vnn  Dr.  (!.  ^Ina-^  I.  .Tahrg.  1.  Heft  Lcipzi;,', 
J.  A.  Barth.  Preis  des  Jahrgangs,  12  Hefte,  M.  :>,(K).  (.lahrgang  18'j:(, 
9  Hefte,  M.  4,00. 

VerelHB-  ud  Pera*BeHHachrlclilea. 

VnftfMir  Dr.  fltaiiger  f.  —  Abermals  ist  die  Physikaliseh-Teelmiselie  Rdehsanstalt 

durch  den  Tod  deH  vor  Kurzem  erst  neueniainitcn  Direktors  ihrer  zweiten  (Technischen) 
Aliflii'ihjng  schwer  betroflcn  winilcii.  Die  lii>rt'riun<7on .  welche  ;ui  «las  Wirken  de«  ver- 
dieuätvollen  jungen,  erst  im  34.  i^ebeu.'gahrc  stehenden  (lelehrtcn  geknüpft  wurden,  hat 
leider  der  merbittlicfae  Tod  vomiehtet 


Pat«Btachaii. 

Wr  alt  rotlrssdesi  Pendel.    Von  G.  Baab  in  BerUn.   Von  17.  April  1891. 

No.  6ö»4«.  Kl.  83 

Das  Patent  betiillt  die  Anordning  einw  Uainea  rotirsiiden  Meten  aar 

unmitleUiaren  oder  mittelbaren  Drehung  deijenigen  Axe  des  Zcipcrwrcrkss, 
weiche  die  grüäste  Umlauftueit  benitzt,  SO  dasa  jeder  Gewicht«-  oder  Feder- 
antrieb fortflUlt  Der  Motor  kann  beispielsweise  ans  einem  kleinen  Wind- 
riidchen  .1  hesteheii,  weldies  durcli  einen  mittel?!  irpeitd  einer  Wärmciiuellc 
(wie  z.  B.  einer  kJeineu  (jastiammc  />  oder  durch  eiueu  Schornstein,  durcli 
verdtehtete  oder  irerdOimte  Left  oder  anderweitig  ersengten  Laüstrom  bewegt 
wird,  nnd  in  dein  in  der  Fifjur  darfre-teltien  Falle  unnnttelliHr  da«  Pendel  /' 
treibt.  Dieses  überträgt  hier  seine  Bewegung  auf  jeuc  Zeigerwerksaxe.  An 
Stelle  des  Windmotors  kam  aber  auch  irgend  ein  anderer  rotirender  Motor 
gewühlt  «ereieu.  z.H.  ein  ilurch  auüflicssendes  Wasser  bewegter  kleiner  Wasser- 
motor,  eiu  durcli  galvanischen  Strom  bewegter  kleiner  elektrischer  Motor  oder 
dergleieheu. 
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V«rriohtini|  nr  NiMMItIgeii  Abgab«  be- 
«tlnHter  FllitigkeitsmcngaB.  Von 

M.  Meister  in  Münster.  Vom  13.0k- 
tober  1891.  No.  »;:)265.  Kl.  12. 
Dieser  Wassennt-sser  lüsst  nach 
Oeffnung  eines  Verschluagventils  nur  so 
viel  Wasser  ab,  als  ein  /.eigerZvorOpfTiiiinj^ 
des  Ventik  auf  dem  rcrstellbaren  Zitfer- 
Uatt  V  anwtigtt.  Dnreh  &a»  Zahnrad  s 
bebt  man  den  Kolben  A'  nnd  ilamit  dus 
den  Boden  der  Turbine  l  bildende  Ventil  x 
Ton  seinem  Sitae  ab.  Zagleieh  wird  das 

Z:ttii;rMi!  ir  n\\9  der  Vfrtiefiin^'  r/  cmpOr* 
gehoben.  Stellt  man  nun  das  ZiA'crblatt 
an  dem  featatebenden  Zeiger  aaf  die  ab- 
zuliebende FHlaaigluitMnenge  ein ,  so  steht 
das  Zahnrad  »  in  Eiogriff  mit  dem  Zahn- 
rad /  dea  ZlflSerblattea  v.  Schraubt  man 
nun  den  Kolben  K  mifidc,  eo  strömt  das 
Waaacr  durch  die  freie  VentUöffnung  nach 

der  IMdae  t.  Die  Umdrehung  der  TVnbiBe  wird  durch  Zahnrider  auf 
daa  Zifferblatt  übertrajjen  und  dauert  solang»)  bis  da»  ZHlinnid  >/-  wieder 
in  ^e  Vertiefung  y  fallt,  d.  b.  bis  m  viel  Waaeer  abgi^ben  ist,  als  der 
Zeiger  Z  auf  dem  Zifferblatt  <■  anzeigte. 

■K  wUHhf  Ml  StaMrallW.  Von  F.  Jnngmann  in  Beriin.  Vom  8.  Desember 

N...  (Ö.Til     Kl.  1P 


Zur  licnutznng  dieses  Werkzeuges  für  beliebig 
atarit«  Bfiluren  find  in  den  BOgd  E  mehrere  Stifte  tf 
If  die  zur  Anfnaliin«  \  ersetzbarer  Stalilrnllen  d 
1,  welche  im  Verein  mit  den  gleichen  Bollen  c 
am  Kopfe  A  die  FiUmuig  des  Weirkaeagea  anf  dem 
WerkatSek  Qlieraehmcn. 


Von  .\  l'n gerer  jnn.  in  München 
Vom  8.  Desember  1891.  No.  65497.  Kl.  42. 
Der  Entfemungsmeeaer  besteht  ana  iwei  Qber- 
einanderatehenden  Theilen  (Fig.  1) ,  die  bei  der 
MeKRung  so  aufgestellt  werden,  data  ihre  Spiegel  e 
gegen  «nander  gekehrt  rind.  IXe  beiden  Inatramente 
oder  deren  Stative  sind  hierbei  dnreh  ein  Mesaband 
oder  dergleichen  verbanden  oder  an  den  Enden  einer 

abgesteckten  Grundlinie  A  L  aufgeaetst,  so  daas  also  die  Entfernung  der  beiden  Distansröbren 
1>ekannt  ist.  Beide  Beobachter  visiren  diirdi  die  Dioptcrüffnungen  i'</  nach  dem  Ziel.  Gleich- 
zeitig .sieht  jeder  aber  auch  im  Spicgid  liurch  die  seitliidu-  nolirötVnuiig  k  die  seitlichen  Gegen- 
stünde. Die  Aufgabe  jedes  Beobachters  ist  es  nun,  bei  gleichzeitigem  Anvisiren  des  Zieles  das 
Stibehans  oder  Kottchens,  daa  in  der  Verliagerang  der  Spicgtiaie  des  anderen 
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K,..,  1  '  Fi«.  2. 

Instrumentes  hängt,  durch  Bewegung  des  äpiegeis  mittels  der  Mikrometerschraube  <■  aufzusuch.-n 
und  dann  In  Deckung  mit  dem  Uittelhwh  adnea  eigenen  Spiegels  xa  bringen.  Ist  dies  geschehen, 
ao  erfolgt  die  Ableaai^  an  der  'rhoilnng  der  Mikmiiietfr^c  limube  j<-de-  Iitslnunentcs.  Die  Summe 
oder  IMffBrenx  der  beiden  Abl«ning«>n  giebt  unmittelbar  den  kleinen  gegenüberliegenden  Winkel  a 
im  Dreieck  ABL  (Fig.  3);  die  den  Winkeln  «  entsprechenden  Eutfemungsiablen  dnd  auf  dem 
DiatananAr  leicht  lesbar  eingrarirt. 


Digitized  by  Google 


266 


FüK  Ont  WtaKSTATT. 


FMttllMIMlMraiMMter.   Von  F.  Frh.  v.  Lapin  in  HiinclMo.  Vom  16.  Febmur  1892.  No.  mtö. 
Kl.  4S. 

Aq  nit  Alkohol  KelQllten  Minimumtbennometern  mtidit  eich  häufig  der  UehelsUnd  be- 
merkbar, dasB  Tom  Fadcnende  Flüssigkeit  abdunstet  und  aich  am  Rohrende  kondensirt,  so  dass 
die  Angaben  de«  Tbermometen  unrichtig  werden.  Dies  iHsst  sich  vermeiden,  wenn  man  Schwefel- 
säure  von  36  bis  40%,  Honohjdratgehalt  oder  Chlorknlriumlösung  mit  et«»  15S  Ctebftlt  zur  FüUailg 
benutzt.  r)ie.<;c  FliisBigkeiteii  Insacn  bei  den  in  Betracht  kommenden  TcmpentaiCfn  kein  Waaser 
abduusten  und  gefriereu  erst  unter  80'^  C.    ^  jy/.  S.  238  ilitttt  llej'tn.j 


■Ür  die  WerkatAtt. 

AmerikaBtoolie  Trntvorriohtani.  tkofer.  hduttH»- «.  OewerlMt  iVSi>.  47,  &  S49  (i89S).  Am  Zeittchr. 

Die  Mittheilung  hat  rlin  Anbringung  oitus  diippoU  wirkenden  Trittes  an  einem  Schleif- 
stoin  MUT  GrtuidUge.  Der  Tritt  stellt  ciue  VVippe  dar,  welche  auf  einer  Leiste  dea  Untergestellen 
bewo^icb  «nfebraeht  i«t,  so  doM  alo  mit  beiden  Fnn«n  amwvcbaelBd  betfaätigt  werden  kenn. 
Die  Bew-.'gmig  «inl  in  üblicherweise  auf  eine  Schliifst..iiilciirln-1  iilirrtr:ij;fn :  (lIi'Äi-llif  wird  also 
sowohl  gezogen  als  gedrückt,  d.  h.  auf  eine  Umdrehung  kommen  zwei  Krafteinwirkungeu  im 
Gegen sati  n  ^nem  bei  den  geirSbnlicben  Gioriebtungen,  weebelb  die  Wippe  für  langaamen 
Gang  empfchlenswerth  erscheint.  Die  Bedeutung  der  Einrichtung  für  den  Drehbankbetrieb  ist 
in  der  sitirten  llittbeilung  Ubencbätzt;  für  den  Mechaniker  zumal  ist  ein  Arbeiten  im  Sitaeu 
und  die  BemitniDg  bwdcr  Füiee  so  gut  wie  gänzlich  anAgeeebloBaen,  weit  dadurch  die  Sieheibeit 
der  Korperetellang  günalieh  verloren  gtlit 

Ts  möge  hier  noch  eine  kurze  Betrachtung  über  die  Pligenart  der  gewohnlichen  .ein* 
zeitigen"  Drebbanktritto  angestellt  werden,  deren  Unkenntni»s  oder  Niehtachtnng  nicht  selten 
absonderliehe  Hilfseinrichtungen  hervorbringt,  welche  den  i^wcck  hnbeii  sollen,  den  „Sehwung-* 
der  BewcK"»>P''vorrichtnnfr  zu  erhöhen.  Wie  Pilmn  an^'i: deutet,  findet  eine  Kraftäussorung  nnf 
den  Tritt  nur  beim  Niinicrgange  dei<«clben  »tatt,  und  zwar  ist  dici>e  Kraft  gleich  Null,  i^obald  der 
Krammaapfen  der  Betricbswellc  nach  obeu  oder  unten  senkrecht  steht;  sie  nimmt  ;'u  Iii-  zu  einem 
Mn^itmim,  sobald  der  Kninuiizapfm  in  horis'.otilulor  IJirlitmifr  steht.  Im  uiiif;(>kclirti'ii  Sinn«> 
treten  diese  Wirkungen  beim  Rückgänge  ein.  Daraus  ist  klxr,  dasa  x.  B.  eine  ununterbrochene 
Bdastang  des  Trittes,  wie  sie  von  eineei  fintfgen  Ifeehaniker  mgelnmeltt  wurde,  nm  db  Krafi- 
wirkung  zu  erhöhen,  giinzlirli  wirktmrr^loi«  sein  mus8,  n  eil  flor  beim  Niedergang  des  Trittes 
erlangte  Kraftgewimi  beim  Rückgänge  wieder  verzehrt  werden  muas.  Aus  demselben  Grunde  ist 
auch  die  Anbringung  eines  greesen  Bebdames  am  Knimmsapfen  an  verwerfen,  am  so  mehr,  als 
^ic:  c'uw  ^ro-se  Unlieijuciiiliolikeit  beim  Trcffii  ilnrliirlrt,  V^ielfach  wird  das  Gcwiclif  (le«  Trittes 
durch  eiu  am  Drehbauksachwungrad  angebrachtes  Gegengewicht  ausgeglieheui  obwohl  dies  nicht 
gerade  falseb  ist,  wird  ea  umotbig,  sobald  nu»  den  Dorehmesser  des  SchwungnHles  groea  oiadit 
und  dem  Rade,  dessen  Sdiweipunkt  mSglichtt  genau  in  der  Aze  der  Betriebewdie  lic^ieii  tnnts, 
eine  grosse  Masse  giebt. 

Eine  ttuangenehme  Erfahrung  ist  das  Hochspringen  des  Trittes  beim  Rückgange,  sobald 
die  Welle  in  schnelle  Drehung  versetzt  ist.  nii  l  ler  ArJuitt-r  seinen  Fuss  unvorsichtig  vom  Tritt 
heruutemimmt.  Eine  einfache  Etniiehtnng,  die  Referent  in  einer  hiesigen  grossen  kunstgewerb» 
liehen  Anstalt  kennen  leinte,  hilft  diesem  Uebelstande  ab  nnd  schont  ungemein  Krummzapfeo 
and  Welle.  Dies  ist  ein  raader  Eiscuatab,  der  gelenkig  am  Fu>uibodcn  unter  dem  Tritte  nicht 
weit  von  dessen  Bewegnngsaxc  angebracht  ist,  'liui'lj  fin  Laugloch  <les  Trittes  hiudurcbragt  und 
an  seinem  oberen  Imüc  eine  ebene  l'l.itte  trä^t,  j.'<';,'cn  die  sieh  eine  kräftige  Spiralfeder  legt, 
welche  auf  den  Tritt  drttekt.  Hebt  sich  der  Tritt  hei  «chncUer  RoUtion,  so  drüikt  -i.  li  die 
Feder  um  Weniges  zusammen,  hält  aber  die  Kurbelstnnf;!'  im  Kmmmzapfon  fest.  Ein  Kraft- 
verluüt  iät  hierbei  ebenso  wenig  vorhaudeii,  ali  bei  di-r  ol>en  geschilderten  Gcwichtsbolostung 
dn  Gewinn.  K.  F. 


  —    K««li4nick  T«r1>«.u-«-  

V«rJ«<  ««•  JmHm»  tiniactr  i»  a«flte  *.  -  Ormtk  wwm  ihm  Unat  i*  Mwto  C. 
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ZcitscIiriftfiU'Instrumentenkunde. 

Oflh.  BvB>  Prof.  Dr.  H.  ItmMi,  PnC  Dr.  Akke  und  Hp  EMNicb. 


KedakUon:  Prof.  Dr.  A.  W«it^  in  Beriin. 


XHI.  Jahrgang.  Juli  1993.  Siebentes  Hftft. 


Dia  Belobigung  der  Beftierluupe. 

^HtNünng  Mif  der  PhyriksliMb-TeabiiiMdiea  IMeliwiwtalt). 

Im  Jfthre  1884  machte  Herr  von  Hefner*AUea6«k  d«n  Vorschlag  aar 
Einftlhrang  eines  teehniBehen  Ltchtmaasses,  welche«  folgendermaaeaen  definirt  ist'): 
„Als  Lichteinheit  dient  <1ie  T.euclitkraft  einer  in  ruhig  stehender,  reiner  atmosphJt- 

rischcr  I.nft  frei  hrenncndcn  Flamme,  wolchn  aus  <\cm  Querschnitt  eines  massiven, 
mit  Ani\ l.'nolat  ^'csaltiglen  Dochtes  aufsteigt,  der  ein  kreisnindps  Doclitrührchen 
aus  ^ieusilbcr  von  6  mm  innerem  and  8,3  mm  äusserem  Durchmesser  und  25  »tm 
freistdiender  Länge  ▼ollkommen  atisfUllt,  bei  einer  FlammenhOhe  von  40  «mm  vom 
Rande  des  DochtrObrchena  ans  und  wenigstens  10  Minaten  nach  dem  Ansflndett 
gemessen."  Dieses  Lichtmaass  wird  als  Hefncrli(  lit*)  hczeichnct.  Die  zur  Her- 
stelluiif,'-  desselben  dienende  Lampe  —  die  Hefnerlampe')  —  fand  zunächst  in 
Deutschland  scbuell  Verbreitung  und  wurde  in  der  Elektrotechnik  wie  in  der 
Gastaehnik  bald  vielfach  an  Stelle  der  sonst  Ublichen  Kerzen  bemttat, 

Gcgenttber  anderen  gebrllncblichen  Ltchtmaaesen,  welche  ans  in  atmosphft- 
rischer  Luft  brennenden  Flainincn  bestehen,  hat  «las  Hrfnerlicht  den  grossen 
Vorzug,  dass  hoi  ilini  ein  wolil  dt-finirttM'  BiciiiistotT  zur  Verwendung  kommt. 
Au.sserdem  ist  «lie  I.ampc  in  ihren  wo.sentliehrn  Thcilen  »n  cintach  definirt,  dass 
sie  jederzeit  leiclit  rejiroduzirbar  ist.  Daher  trat  die  tieichsanstalt  hei  dem  Bedürfniss 
nach  einem  znveriassigcn  prakttsehen  Lichtmaass  annftebst  in  eingebende  Unter- 
snchangen  der  Hefiierhunp«  ein,  welche  erheblich  an  Umluig  annahm«!,  als  im 
Jahre  IHOO  der  Deutsche  Verein  von  Gas-  und  Wasserfachra.tnnern  in  Verfolg 
seiner  Bestrebungen,  die  Ilefncrlarape  allgemein  in  der  deutschen  Gastechnik  ein- 
zufahren, an  die  Reichsaastalt  deu  Autrag  auf  Beglaubigung  der  Hefuerlampe 
riditate. 

Die  Utttersncbnngen  gaben  im  Ganzen  ein  flUr  die  Heftierlampe  gflnstlgeB 
Resultat.  Die  Leuchtkraft  zci|;tc  sich  von  der  genauen  Einhaltung  der  vorgeschrie- 
benen Diiiu  iisidneii  nil  lit  in  dem  Maasse  abhängig,  dass  an  den  Verfertiger  allzu- 
grosse  Genauif:keitsansprüche  gestellt  werden  mussten.  Von  wesentlichem  Kintluss 
zeigte  sich  nur  diu  Wandstärke  des  Dochtrohres,  indem  die  Leuchtkraft  vermin- 
dert wird,  wenn  jene  an  gross  ist,  wXhrcnd  durch  an  geringe  Wandstärke  das 
ruhige  Brennen  der  Flamme  beeinträchtigt  wird.  £benso  gflnstig  veriiefen  die 

>)  S.  Ekktroleckn,  Za'ttckr.,  Jmunr  1884,  S.  21.  —  Jowm.  ßr  QaAdtndkU  «uicf  Womrvert. 

i9H^  8. 74.  me,  S.  .7. 

^)  Such  dein  V^orüchlag  des  I)cuts<  hflQ  Yweinii  TOD  OsB«  Qod  WaNerfscbiBinBerD.  Jmmtat 

für  Oii>J>ttfuctit.  und  HawTivrv.  1890,  &  308. 

I)  Nseh  dem  Toncliln^^  der  Reichsanttelt 
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üntersnehiuigeii  Aber  den  Brennstoff.  Auch  hier  braueben  in  Bezug  auf  ebemiscbe 

Reinheit  keine  Ansprüche  gestellt  zu  werden,  welche  der  Chemikrr  Dicht  Iridit 
erfüllen  köniilf.  Aussordeni  liessen  eich  verhältnissmässif;  (Mtif.iclift  Priit'iiiif,^snielhoden 
angeben,  durch  welche  mnn  im  Stande  ist,  nicht  sorgtidtig  hergestelltes  oder  ab- 
sichtlich verunreinigtes  Atnylucctnt  zu  erkennen.  Auch  ist  eine  Zersetzung  des 
Brennstofibs  während  des  Anfbewahrens  oder  w&hrend  des  Brennens  nicht  in 
befttrehten. 

Minder  zufriodonstcilend  waren  die  Ergebnisse  aus  den  Vcrsuclicn  über 
die  Abhängigkeit  der  I.iclitst.Mrk»'  von  drr  Bi.'ieliafTpnhoit  der  uragflxiulcu  I.uft. 
Zuniichst  zeigte  sich  eine  sehr  orheblieiie  Abnalimc  der  Lichtstürke,  wenn  die 
Luft  durch  Kuhlensäurc  verunreinigt  wird,  worauf  schon  Herr  v.  Hefner- Alteneck 
hingewiesen  hatte.  Aber  aneh  wenn  man  Sorge  trägt,  dass  die  Lampe  stets  in 
gut  ventilirten  Räumen  brennt,  xeigen  sich  Vcrftndcrungen  in  der  Lichtstürke, 
welche  eine  Abhängigkeit  von  den  meteni  oI<i;j;i.s,  ),rn  Vi  i  li.iltnissen  der  umgebenden 
Luft  beweisen.  Indessen  kann  diese  Abhängigkeit  für  die  nächsten  Bedürfnisse 
der  Praxis  vernuchlässigt  werden. 

Troll  dieses  Mangels  and  einiger  anderen  Unzuträglichkeiten'),  welehe  sieh 
heransstelhen ,  hlieben  so  viele  Vorsage  der  Hefnerlampe  insbesondere  vor  der 
Kerze  besteben,  dass  es  im  höchsten  Grndc  wünschcnswerth  erschien,  die  allgemeine 
Einfahrung  der  Hefnerlampe  und  des  Hi-fncrliclitcK  in  jrdfr  Wei?«'  z«  «nter.-tützcn. 

Neben  den  vorgenannten  üiiterbuehung«;!!  gingen  Iktutliungen  mit  Herrn 
von  Hefner-Alteneck,  dem  Deutscheu  Verein  von  Gas- und  Wasserfachmttuncru 
und  dm  hetheiligten  Fabrikanten,  sowie  zahlreiche  Versuche  einher  Uber  die  Form, 
in  welcher  die  Hefnerlampe  zur  Beglaubigung  gelangen  sollte.  Man  kam  flberein, 
an  der  ursprünglieli  gcgcViOrifti  Dcfiiütinn  inelitt?  zu  ."inderTi.  .Icdnr  :^ur  Beglau- 
bigung gelangenden  Lampe  sollte  tin  Flinnmenmesstr  zur  Bi  stlmmun;.'  der  rich- 
tigen Flammenhühc  und  eine  Lehre  zur  Kontrole  der  .StL'lluiig  des  Flammenmcääcrs 
sitm  oberen  Dochtrobrrande  beigegeben  werden.  Ucbrigens  sollten  nur  Lampen 
von  einer  ganx  bestimmten,  vorgeschriebenen  Form  zur  Boglanbigung  zugelassen 
werden.  Bezüglich  d<  r  Art  der  beizugcbmdfltt  Flamnienmcsser  entschied  man 
sich  für  möglichst  einfache,  hpqnr  mc  Formen  und  wählte  n«djeu  dem  von  Herrn 
von  Hef ner-Alteneck  angcgeljencn  Visir^)  den  .sog.  optischen  Flammenmcsscr 
nach  Dr.  Krüss  —  letzteren  insbesondere  auf  Veranlassung  der  Lichtmesskom- 
mission des  Deutschen  Vereins  von  Gas-  und  Wasserfaehmänncrn  trotz  der  Be- 
denken, wriclic  sich  der  Beglaubigung  dieses  Flammcnmessers  entgegcnstellti  ti. 

Das  Nalicre  tiher  die  vorgeschrif^iciit»  pVinn  rlci-  Lrinipn  nnd  ihre  Beglau- 
bigung rindet  sich  unten;  hifr  mag  nur  auf  einen  l'uukt  noch  besonders  hin- 
gewiesen werden.  Soweit  die  Versuche  der  lleichsanstalt  reichen,  hat  sieh  ergeben, 
dass  zwei  Lampen,  welche  in  den  richtigen 'Abmessungen  ansgefOhrt  sind,  wenn 
sie  in  der  glmehen  Lnfl  brennen,  abgesehen  von  Beobachtungsfehiern,  keine  Ab- 
weichungen in  der  Lichtstärke  zeigen.  Danach  Itraiuhte  sich  eine  Prüfung  der 
Hefnerlampe  nur  auf  oin«-  genaue  Kontrole  der  einzelnen  Ahinossungen  zu  er- 
strecken. Xiclitsdrstowcniger  hält  man  es  für  nüthig,  sich  hei  jeder  Lampe  vor 
der  Beglaubigung  von  der  vorgeschriebeneu  Lichtwirkung,  da  diese  ja  den  cigent- 


>  Z.  n.  inangeliiaftc  Steifigkeit  der  Fknirae,  Auftreten  ron  Zackuugeii  in  der  Flurome, 
Unachärfe  dt^r  FhniiuK  ii-jJt.'i'. 

^}  Iii  einer  gcgcu  die  urb|irÜDgUclic  Angabe  utwoä  vcrUudorteii  Form. 
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liehen  Zweck  der  Lampe  bildet,  zu  überzeugen  und  auch  das  Ergebnis»  der 
photoinetrischcn  Prüfung  in  dem  Be<;laubigungsschcin  zu  vermerken.  Auf  diese 
Weiae  ist  mau  gleichzeitig  in  der  Lage,  mit  Hille  der  Prüfungen  selbst  weitere 
Erfahrungen  flb«r  die  Heftierlamp«  zu  Bammeln.  Bei  B^laubigungen  von  Lampen 
mit  Kritss'sehem  FlammenmeBaer  Usst  sieh  zudem  die  photometriache  Prfifiuig 
schon  aus  dem  Grande  nicht  umgehen,  weil  durch  die  optische  Vorrichtung  ein 
Theil  des  Flamraensaumes  bei  der  Abbildung  absorbirt  wird. 

Bekanntlich  besteht  die  Absicht,  die  elektrischen  ^laassciiiln  itt'n  in  Deutsch- 
land demnächst  gesetzlich  festzulegen.  In  den  hierzu  von  der  Kcic  hsrinstalt  ge- 
machten Vorsehlägeu ')  ist  davon  abgesehen  worden,  bei  dieeer  Gelegenheit  anch 
eine  Grundlage  für  die  Angaben  der  Lenehtkraft  vorenseheB,  da  ob  wttnachens- 
werth  erscheint,  auf  diesem  Gebiete  noch  weitere  Erfahrungen  zu  sammeln,  und 
da  die  Fra^c  cL  s  Lirlif maasses  noch  viel  writn-  als  die  der  elrktrisrhi  n  !^Iaass- 
cinheiten  von  cinn-  internationalen  Retrelnn«;  eiiUemt  ist.  .\i>rr  es  ist  zu  erwar- 
ten, dass  auch  ohne  gesetzliche  Bestimiiuuig  das  Hefnerlieht  die  Kerzenstürke 
bald  TOlUg  in  Dculaehland  Terdrängen  wird.  Die  Reichsanstalt  macht  schon  eeit 
Jahren  aftmmtliehe  Angaben  ttber  Lichtatirken  nur  in  Hefnerlicht. 

Da  es  in  der  Uebergangneit  hlttliger  vorkommen  wird,  daf^s  nuni  Kerzen» 
sthrken  in  Ilefnerlieiit  umrechnen  mu.ss,  so  seien  noch  einige  Angaben  über  dieses 
Lichtstärkeverhältniss  für  die  in  Deutschland  gebräuchlichsten  Kerzen  «xrmacht, 
also  fflr  die  englische  Walratkcrze  bei  einer  Flammeuhöhe  von  45  mm  und  die 
dentecbe  Vereins-Paraflfinkene  bei  einer  Flammenhöfae  von  50  mm. 

Wir  geben  für  das  letstere  VerhUltnisa  den  von  dem  Deutschen  Verein  von 
Gas*  nnd  Wasserfachmftnnem  in  Vereinbarung  mit  der  Reichsanatatt  angenommenen 
Werth«): 

Für  das  erstere  Verhültniss  wird  in  Ermangelung  einer  derartigen  Fest- 
•etsnng  der  Hittelwerth  ans  einer  Reihe  anscheinend  cnverUssiger  Beobachtungen ') 
gegeben: 

IJelitotärfce  der  ngllichen  Xoi-malkerz»!  (Flammenliöhe  45  um)   .  . 

IlIik flicht  "  —1,1*. 

Wir  lassen  nun  den  Wortlaut  der  IVutungsbestimmungen  neb.st  <ler  Be- 
scbrnbung  der  Hefnerlampe  in  der  Form,  wie  sie  cur  Beglaubigung  gelangt,  folgen. 
Daran  aoll  eich  dann  noch  der  Wortlaut  des  Beglaubtgungsseheines  sowie  der 
Gebrancbsanweisnng,  wdche  demselben  beigegeben  wird,  seblieesen. 

l)  Vorschlägu  zu  gC£«:tzlicli<>ii  UcütiuiiDUiigeii  über  t-iektribch«  Maasseiubeitcn  cntworfeo 
dvreh  4a»  Knimtorium  der  Pbyiikalisch-Teehaikchen  ReiehaRastalt.  Beriia  18M>. 


S.  Jniirii.  f.  Gaj>hil.  ,1.  n'dA^rr.  r».    fsO.t,  S.  398, 
•)  Zu  (intn'^Io  ^'fl'  Kt  wurden  folgende  Zahlen: 

Kister  und  betuiin  1887   1,1b 

Dr.  IMMBth^  (k«nri|^rt)  18fl8   l,m 

Retchsniistnlt  1890  Kerzen  vom  Berliner  Hagittrat)   1,133 

Licbtmcsiskotnniiiitfion  ^laug  geriUt)  ..............  1,145 

,         •        (kon  glatt)   1,148 


ReiebMttstalt  1899  (Rennn  voa  dor  LiehtoaeNkoniaiiasioD)  .  .  .  1,133 

liittel;  1,141 

2Ü» 
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Die  zweite  (technische)  Abtheilung  der PbyBikah'äch-Tecbnischen  Reicheanstalt 
übernimmt  die  Prüfung  und  Befrlauliipunp  vnn  Iii  rm  i  lainpen  nach  Ma.issgabe  der 
folgenden  Bestimmungen,  welche  auf  ürund  von  Vereinbarungen  mit  dem  Deutschen 
Verein  von  Gas-  und  WaBserfachmänncrn  aufgestellt  sind. 

Die  Prüfung  hat  »1«'m  Zwf»<'k  zu  cnnittoln .  ul»  dif  Liflifst.irk«'  dfi-  Lüuipe, 
wenn  dieselbe  mit  reinem  Ann  iacutat  gebrannt  wird,  bei  der  durch  die  Marko  des 
sagehffrigen  Flammenmeaaen  angezeigten  FtammenholiB  and  wenigalena  10  Hinaten 
nach  dem  Anzünden  dem  durch  die  Normale  der  Reiehaanatalt  festgeatellten  Werth« 
einea  ^Hefnerlicht**  glaehkommt. 

§2. 

Zur  Prüfung  zugelassen  werden  nnr  Hcfnorl.iinpen  von  der  in  der  Anlage 
anpepehenen  Einrichtung,  sofern  ihnen  cmer  der  ebenda  bcschri<'b«>nen  Flammen- 
mesber  und  eine  Kontrollehrc  beigegeben,  und  der  Name  de»  Verfertigers  sowie 
eine  GescbAftsnummer  auf  der  Lampe  verseiohnet  ist. 

§3. 

Die  Frülung  besteht: 

1.  in  der  Kontrole  der  wichtigsten  Abmesatingen, 

2.  in  der  photoinetriBclien  Vergleiebang  mit  den  Normalen  der  Reicbvaoatalt 

unter  Benutsnng  der  der  Lampe  beigegebenen  Flammenmesaer. 

Ergiebt  die  Frttfong,  dasa 

1.  die  Wandstärke  des  Dochtrohres  um  nicht  mehr  als  0,02  mm  im  Mehr  oder 

0,01  mm  im  Minder,  seine  Länge  um  nicht  mehr  als  0,5  vim  im  Mehr 
oder  Minder,  sein  innerer  DurchmeMer  um  nicht  mehr  als  0,1  mm  im  Melir 
oder  Ifinder  roa  dem  SoDwoih  abwicht,  ferner  bei  «ufgeoetster  Lehre 
der  Abttand  Ton  dem  oberen  Dochtrohrrande  bii  inr  Schneide  der  Lehre 
um  nicht  mehr  als  0,1  mm  von  seinem  Sollwerth  abweicht, 

2.  die  Lichtstärke  vott  ihrem  äoüwerth  am  nicht  mehr  ab  0,0^  dewelbea 

abweichend  gefunden  ist, 
80  findet  die  Beglaubigung  statt. 

§5. 

Die  Be^aubigung  geschieht,  indem  anf  den  folgenden  Theilen  der  Lampe: 

1.  dem  Gefäss, 

2.  (1<  ni  (Iii-  Do<  liifuhrung  enthaltenden  Kopf, 

3.  dem  Dnclitrolir. 

4.  dem  Flammenmesscr, 

5.  der  Lehre 

die  gleiehe  lanfende  Nummer  nebat  einem  Kennscichcn  der  Pnituni:  angebracht 
wird.  Als  letzteres  dient  der  Reichsadler.  Ausserdem  wird  über  den  Befund  der 
Prüfung  eine  Bescheinigung  nnp;rr'?irllt ,  w<'h-lic  die  Fehler  in  der  Angabe  der 
Lichtstärke  abgerundet  auf  0,01  ihres  f?ollwerthes  angiebt. 

1)  8.  ZattnOlaU  für  da$  Lhuttche  Jt«wA  mS^  S.  V2i. 
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An  Gebühren  werden  erhoben: 


1. 

für  die  Prüfung  und  ßeghiubigung  einer  Hefncrlanipe 

mit 

einem 

M 

3,00 

2. 

für  die  Prüfung  und  B«'glaubigung  einer  Hefnerlanipe  mit  Viair 

und  optischem  Flamnienmesser  

7» 

A,M 

3. 

für  die  Prüfung  und  Beglaubigung  einer  Hefnerlampe 

mit 

einem 

n 

4,50 

4. 

für  die  Prüfung  und  Beglaubigung  einer  Hefnerlani]ie 
Ersatzdochtrohr  und  beiden  Flamnionmessern 

mit 

einem 

n 

5,50 

Charlottenburg,  den  30,  MJlrz  1893. 

Physikalisch -Teehnisfhe  Reichsunstalt. 
V.  Flelmholtz. 


Besohreibong  der  Hefoerlampe. 
Eine  Hefiierlampe  mit  Visir  nach  von  Uefncr-Altcneck  ist  in  Fig.  1  im 
Längsschnitt,  in  Fig.  2  von  unten  gesehen  im  Grundriss  gezeichnet.    Fig.  3  giebt 

einen  Grundriss 
des  Visirs,  Fig.  4 
eine  Ansicht  und 
Fig. 5  einen  Grund- 
riss des  Flammen- 
messers nach 

Krüss.  Ferner 
zeigen  Fig.  Ga,  lib 
und  Gc  die  beizu- 
gebende Kontrol- 
lehre. SUmmtliclie 
Figuren  sind  in 
natürlicher  Grüsse 
ausgeführt. 

Die  eigentliche 
Lampe  besteht  aus 
dem  Gefas»  A,  dem. 
die  Dochtfülirung 
enthaltenden  Kopf 
B  und  dem  Docht- 
rührchon  C. 

Das  GeHlss  A 

dient  zur  Auf- 
nahme des  Amvl- 
acetats;  es  ist  aus 
Messing  oderKoth- 

guss  hergestellt 
und     im  Innern 
verzinnt. 


i 


Der  Kopf  ß  trügt  in  seinem  Innern  erstens  das  dochtführende  Rolirstück  « 
(Fig.  1),  welches  au  seinem  unteren  Theile  zwei  einander  gegenüberliegende 
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rechtwinklige  Ausschnitte  enthalt,  und  zweitens  »las  Triebwerk.  Das  letztere 
bcstf'ht  aus  zwei  Axen  (/  und  d,  (Fig.  2),  über  welche  zwei  gezahnte,  in  die  ge- 
nannten rechtwinkh'gen  Ausschnitte  eingreifende  Walzen  w  und  w,  (Fig.  1  und  2) 

gesclioben  sind. 
Seitlich  von  den 
Walzen  und  mit 
diesen  fest  verbun- 
den sitzen  die  Zahn- 
rHder  e  und  «, ;  diese 
können  durch  die 
beiden  in  sie  ein- 
greifenden, auf  ein 
und  derselben  Axo 
b  sitzenden  Schrau- 
ben ohne  Ende  f 
und  fi  in  einander 
entgegengesetzter 
Richtung  gedreht 
werden.  Die  Axe  b 
t  ig  :  endet  in  dem  Knopf 

mit  dessen  Hilfe  das  Triebwerk  durch  die  Hand  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Um 
eine  Verschiebung  der  Axe  b  in  ihrer  Längsrichtung  zu  verhindern,  dient  zuniichst  die 
in  Fig.  2a  besonders  gezeichnete  Feder  /  und  ausserdem  eine  auf  der  Axe  b  mitten 
zwischen  den  Schrauben  f  und  /",  befindliche  ringförmige  Verstärkung,  welche  in 

einer  innen  an  der  Decke  des  Kopfes  B  sitzenden 
Metallgabel  »i  läuft.  Das  dochtführende  Rohrstück  a 
ragt  über  die  obere  Platte  des  Kopfes  B  um  etwa 
4  mm  heraus  und  trägt  an  diesem  herausragenden 
Ende  aussen  ein  Gewinde,  mit  welchem  eine  das 
Dochtrohr  schützende  Hülse />  (Fig.  1)  aufgeschraubt  werden  kann.  Dicht  neben 
dem  Rohrstück  n  befinden  «ich  in  der  oberen  Platte  des  Kopfes  B  zwei  einander 
gegenüberliegende  vertikale  Orfi'nungen  von  etwa  1  mm  Durchmesser,  welche  zur 

Zuführung  der  Luft  an  Stelle  des 
verbrauchten  Brennstoffes  dienen. 
Dieselben  liegen  so,  dass  sie  bei  auf- 
geschraubter Hülse  D  von  letzterer 
verdeckt  werden. 

Das  Dochtrohr  ist  aus  Neu- 
silber ohne  Löthnaht  hergestellt; 
seine  Länge  soll  35  mm,  sein  innerer 
Durchmesser  8  mm,  seine  Wand- 
stärke 0,15  »im  betragen.  E.s  wird 
von  oben  in  das  Rohrstück  o  bis  an 
einen  an  dem  letzteren  befindlichen 
vorstehenden  Ansatz  eingeschoben, 
rij.  j.  Das  heruusragende  Dochtrohrende 

soll  dann  2.5  mm  lang  sein.  D;is  Doohlrohr  muss  sich  in  seiner  Hülse  mit  leichter 
Reibung  bewegen  lassen,  so  dass  es  leicht  entfernt  werden  kann,  ohne  sich  jedoch 
bei  der  Bewegung  dcü  Doclites  mit  di<'S(-ni  hochzusuhieben. 


Fig.  2». 


KnlMtaUr  iahifki«.  Joli  IStt. 


BwiLACBtainMi  nni  HimsLAiira. 


Der  FlHinni«>nmf ssor.  wrlelicr  zur  Feststellung  der  ricliti^'cn  Flammen- 
liülic  (40  mm)  dient,  ist  auf  einem  abnehmbaren,  drelibaren  und  an  jeder  Stelle 
iestklemmbaren  Ring  h  (Fig.  1,  3,  4  und  ö)  befestigt,  welclier  auf  die  obere 
Platte  dei  Kopfes  B  atifgeeetst  wird. 
Die  Einriehtiing  der  Kleromvorrieht  ung 
ist  am  Fig.  ?>n  und  .Tb  ersichtlich.   Der  / 

Trllger  I  (Fig.  1  und  4  i,  welcher  den        i  ii-,  :u  1 1-  ;i,  rig^<- 

Ring  mit  der  eigcntlicheu  Mcssvorrichtang  verbindet,  soll  so  lest  sein,  dass  er  ohne 
meehanische  Hilfamittel  nnr  schwer  verbogen  werden  kann. 

Als  MessTorrich- 
tnng  dient  entweder 
ein    Visir   nach  von 

Hefner- Alteneck 
oder  eine  optische  Vor« 
riebtnng  nach  Krflss. 
Es  können  einer Lampo 
beide  Flaramcnmesser 
beigegeben  werdi  n  ,  je- 
doch dürfen  dann  nicht 
beide  anf  demselben 
Ring  befestigt  rain. 

Das  Visir  JT  (Flg.! 
n,.'})  besteht  aus  zwei  in 
einander  geschobenen 
RohrstUcken  mit  hori- 
zontaler, dnreh  die  Axe 

de»  Dochtröhrchens 

liin<lureh  gehender 
Axe.  I  )as  innere  Knlu'- 
slück   ist    der  Länge 
nach  durchschnitten 
nnd  trägt  ein  horizontal  liegendes  blankes  StaMpIttloheii  f  (Wig,  1  nnd  3e}  von 
0,2  mm  Dicke  mit  einem  rechtwinkligen  Ansschnitt  Die  nntere  Ebene  des  Stahl- 

|)lättclieus  siill  40  nim  über 
dem  oberen  Rande  deäDocht- 
rohres  li^^ai. 

Die  optische  Vorrich- 
tung r  (Fig.  4  und  f)  licsteht 

ans  einem  etwa  ."JO  unn  latigen 
RolirstUck,  dessen  Aw  eben- 
falls horizontal  liegt  und 
durch  die  Axe  des  Docht- 
rohres hindurchgeht.  Das 
RohrstUck  ist  auf  der  dem 
Dochtrohr  zugewandten. '^eile 
durch  ein  kleines  Objektiv 
von  etwa  15  mm  Brennweite  rtf. 
geschlossen,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  durch  eine  matte  Scheibe,  welche  von 
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foinem  Korn  sein  luul  dorn  Objektiv  ihre  matte  Seite  zuwenden  soll.  Die  letztere 
trügt  iu  ihrer  Mitte  eine  horizoDtale  schwarze  Murke  von  nicht  mehr  als  0,2  mm 
Dicke.  Das  durch  das  Objektiv  entworfene  Bfld  der  oberen  Kante 
diesw  Marke  soll  genau  40  mw  ftber  der  Mitte  des  oberen  Doeht- 
rohrrandcs  liegen. 

Kein  Theil  des  Flamm cnm cssers  darf  abschraubbar 
oder  drehbar  sein.  Soweit  daWfi  Befestigungsschrauben 
zur  Verwendung  kommen,  sülien  ilirc  Köpfe  um  die 
Sehnitttiefe  abgefeflt  sein. 

Die  Lehre  dimt  rar  Eontrole  der  richtigen  Stellung 
des  oberen  Sandes  des  Dochtrohres  sowie  derjenigen 
den  Flammenraessers.  Ihre  Einrichtung  ist  nus  den 
Fig.  6a,  b  und  c  ersichtlich.  Wenn  sie  Uber  das  Docht- 
rohr geschoben  ist,  so  dass  sie  auf  der  Deeke  des 
Kopfes  B  ÜBSt  aufsteht,  so  soll  beim  Hindnrohblicicen 
durch  den  in  etwa  halber  Hcdie  der  Lehre  bcfindliclicn 
Schlitz  *  (Fig.  6a  und  b)  zwischen  dem  oberen  Rande 
des  Dochtrohrcs  und  der  iiorizontalen  Decke  des  inneren 
Jlohh-auiues  der  Lehre  eine  feine,  weniger  als  0,1  mm  Kg,**. 
breite  Idohtlinie  sichtbar  sein;  ausserdem  moss  die  Sehneide  oben  an  der  Lehre 
bei  Benntsnng  dea  Visirs  in  der  Ebene  der  unteren  Fläche  des  Stahlplättchcns 
liegen.  Bei  Benutzun^^  rli  s  optischen  Flammcnmcssers  muss  die 
Schneide  der  Lehre  in  der  oberen  Kante  der  Marke  des  Flammen- 
mcBScrs  scharf  abgebildet  werden.  Der  Abstand  zwischen  dem 
oberen  Dochtrohrrande  und  der  Schneide  der  Ldire  muss  somit 
genau  40  ma»  betragen. 

Der  obere  Theil  der  Lehre  hat  einen  Durchmesser  von  etwas 
weniger  als  8  »im.    Er  muss  sich  leicht  in  das  Dochtrohr  hineinschieben  lassen 
und  dient  zur  Herausnahme  des  letzteren,  falls  dessen  Reinigung  nütiiig  ist. 
Die  Lehre  ist  aus  i^leäsing  und  zwar  aus  einem  Stück  herzustellen. 
Simmtliche  Metallthefle  dar  Lampe  ausser  dem  Dochtrohr  und  dem  Stahl- 
plsttchoi  des  Visirs  smd  mattsohwan  su  beisnn. 


fftr  die  Hefnerlampe  Nr. 


Die  Lampe  trUgt  die  Bezeiehnung  

Ihr  sind  beigegeben  ein  Visir  nach  von  Ilefner- Alteneck,  ein  optischer 
Fiamnienmesser  nach  Krüss,  ein  Rescrvedoehtrolir  und  eine  Kontrollehre. 

Diu  Abweichungen  von  den  vorgcächriebeuen  Abmesbungcn  verblieben  bei 
d  .  .  Dochtrohr  .  .  und  der  Kontrollehre  innerhalb  der  fOr  die  Beglaubigung 
▼orgescbriebenen  Ghrensen. 

Die  Lichtstirke  betrug  bei  der  photometrischen  Prttfnng  unter  Be- 
Butinng  des; 


fBr  Doehtfohr  a 


Visirs  nach  von  Hefner-Alteneck 
Flammenmessers  nach  Krttss 


für  Doditrobr  h 


HefiMrIiebt 
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Da  sämmtliche  Feliler  die  für  die  Beglanbipjnng  zulässigen  Grenzen  nicht 
(ibersteig^en,  wurde  die  Lampe  mit  obig^cr  Prüfunf^snumincr  nnd  dem  Reichsadler 
uuf  den  darcli  die  BeglaubigungsvorHuhrifteu  bezeiciiuetea  Tlieilen  gestempelt. 

Dieson  BeglanbiguBgasehein  wird  eine  Beaolireibtuig  und  Gebranchsui* 
Weisung  der  Lampe,  der  FlanmenmeMer  und  der  Kontrollelire  beigegeben. 

Charl  Ottenburg,  den  189  .  . 

Phyiikaliaeh-Teebmeehe  Reiehaanatalt 
Äbthoilang  IT. 
(Untenchrift.) 

Die  Kückseite  des  Beglattbignngssclieinea  entbllt  im  Ansang  Hittheilangen 
aas  den  oben  wicdcr^'cgcbcncn  PHifungsbestinunungen,  Mwie  nihere  Angaben 
über  die  Aosfübrung  der  Ikglaubigong. 


OebnmbliiaBweisaBg. 

Der  Docht. 

Die  Beschaffenheit  des  Dochtes  ist  im  Allgemeinen  auf  die  Liciitstäike 
nicht  von  Einflnsa.  Bs  ist  nnr  darauf  an  aehteo,  dass  er  das  Doebtrobr  einer* 
seits  ▼0llig  aosfüllt,  andererseits  nicht  an  fest  in  dasselbe  eingepresst 

ist.  Man  benutzt  dulicr  am  einfachsten  eine  genügende  Anaahl  zosammengelegter 
dicker  BauniwoUillden.  Da  derartige  lose  Dochte  aber  von  nicht  sorgfliltig  ge- 
arbeiteten Triebwerken  bisweilen  mangelhaft  verschoben  werden ,  ansserdem  im 
Innern  des  Uefässes  leicht  Suhlingen  bilden  und  »ich  dann  in  den  Zahnrädern 
und  Walsen  des  Triebwerites  festaetsoi,  so  sbd  bftitfig  umsponnene  Dochte  in 
Gebranch  genommen  worden.  Gegen  die  Benntanng  derselb»  ist  nichts  ein- 
snwenden,  solange  sie  die  oben  angegebene  Bedingung  einhalten,  das  Dochtrohr 
ToU  anssnflBlIen,  ohne  darin  aUsnsehr  eingepresst  an  sein. 

Das  Anylacetat. 
Bei  d«*  Besebafiteng  des  Amylaoetats  fUr  die  Hefoerlampe  mnss  mit  Vor- 
sicht an  Werke  gegangen  werden,  da  das  im  Handel  befindlicbe  Material  häufig 

Beimischnngcn  enthfilt,  welche  es  für  pliotonietrisdie  Zwecke  nnbrauchbar  niaclien. 
Es  ist  daher  nothwendig,  das  Amyl.t'  f^tat  aus  einer  zuverliissigen  Handlung 
zu  beziehen  und  bei  dem  Ankaut  anzugeben,  dass  es  für  pbotomctriuche 
Zwecke  benntat  werden  aolL 

Um  den  Besng  brauchbaren  Amylaoetats  an  erleichtem,  bat  es  der  Deutsche 
Verein  von  Gas-  und  Wasserfacbmännern  übeniommen,  geeignetes  Amylacetat 
in  genügender  ^lenge  zu  beschaffen,  es  auf  seine  Brauchbarkeit  zu  untersuchen, 
und  durch  seine  GcschäftsstoUo  (Uofrath  Dr.  Baute  in  Karlsruhe)  in 
plombirten  Flaschen  (von  11  Inhalt  an)  abzugeben. 

Will  man  von  dieser  Gelegenheit,  geprOftes  Amylacetat  au  beaiehen,  keinen 
Gebrauch  machen,  so  ist  anzurathen,  den  anderweitig  bezogenen  Brennstoff  zunächst 
auf  seine  Brauchbarkeit  zu  unter'^^n.  Ih  ti  Am  liesten  bedient  man  »ieli  dazu  der 
folgenden,  grösstentheils  von  Herrn  Dr.  Baanow  angegebenen  Proben.  Amyl- 
acetat ist  danach  für  Lichtmessungen  verwendbar,  wenn  folgende 
Bedingungen  erffillt  sind: 
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1.  Das  spezifische  Gewicht  muss  0,87lf  bis  0,870  hc'i  10°  betnigon. 

2.  Bei  der  Destillation   (im  Glaskolhpns  inüsson   zwischen   l'61°  und  14'6" 

wenigstens  '/lo  der  Menge  des  Amyhuctats  übersehen. 

3.  Dai  Amylac«tat  darf  blau««  Laekmuäpui^icr  nicht  atark  roth  filrben. 

4.  Wird  za  dem  Amylaoetot  ein  gleiches  Volumen  Benzin  oder  Schwefel* 

kohlenstoff  gegeben,  BO  aollen  sich  beide  Stoffe  ohne  Trübung  mischen. 
Ö.  Schüttelt  mnn  in  einem  graduirten  Zylinder  ] '  <  <,i  AinyLn  r  tat  niit  10  rn« 
Alkohol  von  iK)J  (Tralles)  und  10 cem  W«i6scr,  so  soll  eine  klare  Lösung 
erfolgen. 

0.  Ein  Tropfen  Amylaeetat  soll  auf  weissem  Filtrirpapier  verdunsten,  ohne 

einen  bh^ibendcn  Fettfleck  zu  hinterlassen. 
Das  Amylacetat  ist  gut  vorkorltt  am  besten  im  Dunkeln  aufxubowaiircn. 

Behandlung  der  Lampe. 
Far  der  Mtumg.  Nachdem  die  Lampe  mit  Amylacetat  gefallt  und  der 
Docht  eingesogen  ist,  wartet  man,  bis  der  letstere  vollatAndig  durchfeuchtet  ist. 
Man  überzeugt  sich,  dan  das  Triebwerk  den  Doeht  gut  nuf-  und  nledwbew^, 

ohne  (las  Dochtrohr  mitzuverschiebon.  Sodann  wird  der  Do<  lit  ein  weni^  aus  dorn 
Rohre  herausgeschraubt  und  dus  den  Hand  des  Dochtrolires  Uberragende  Stück 
mit  einer  scharfen  Scheere  möglichst  glatt  abgeschnitten.  Hierauf  untersucht  man 
mit  Hilfe  Afge  beigegebenen  Lehre  die  richtige  ijtelinng  des  oberen  Dochtrohrrandes, 
sowie  des  Flammenmcsscrs ,  wobei  die  folgenden  Bedingungen  erfüllt  sein  müssen: 

Wenn  man  die  Lehre  über  das  Dochtrohr  geschoben  hat,  so  dnss 
sie  auf  dem  das  Triebwerk  tragenden  Kopf  fest  aufsteht,  und  wenn 
man  dann  durch  den  in  ungefähr  halber  Höhe  befindlichen  Schlitz 
gegen  einen  gleichmftssig  hellen  Hintergrund  (Himmel,  belenchtetes 
weiaaea  Papier)  hindurch  sieht,  ao  soll  zwischen  dem  oberen  Rande  das 
Dochtrohras  und  der  Decke  des  inneren  Hohlraumes  der  Lehre  eine 
fein?,  weniger  als  0,1  mm  bii-ito  Lichtlinif'  sichtbar  sein.  Die  Schneide 
der  Lehre  muss  bei  Benutzung  de»  Visirs  in  der  Ebene  der  unteren 
Flache  des  Stahlplüttchcns  liegen;  bei  Benutzung  des  optischen 
Flammenmessers  muss  die  Sohneide  der  Lehre  in  der  oberen  Kante  der 
Marke  des  Flamnicnmessers  scharf  abgebildet  werden. 

Die  nebpn  d»  in  Dochtrohr  befindlichen  Löcher  dürlVn  iii(lit  vfr«^toj>ft  sein. 

Mit  der  .Mi  ssunf:  soll  frühestens  10  Minuten  uacli  dem  An/.ünden 
begonnen  werden.  Die  Temperatur  des  Beobaciitungsraumcs  soll  zwischen  15° 
und  20^  liegen. 

Wähmti  dtr  Memmg.  Die  Lampe  soll  sich  wtthrend  der  Messnng  auf 
einem  horizontalen  Tischchen  an  einem  erschütterungsfreirn  Platze  und  in  reiner 
zugfreier  Luft  befinden.  Verunreinigung  der  Luft  namentlich  durch  Kohlen- 
silure  (^durch  Brennen  von  offenen  Flammen,  Athmcn  mehrerer  Per- 
sonen) verringert  die  Leuchtkraft  der  Hefnerlampe  erheblich.  Der 
Photometerraum  mnsa  daher  vor  jedw  Messung  sorgfältig  getttfket  werden.  In 
sehr  kleinen  Räumen,  z,  B.  ringsum  geschlossenen  photometrischen  Apparaten, 
darf  die  Hefneriampc  niidit  hcnnf/.t  werden.  Zu^^luft  lMiintrf(cliti<rt  in  liolieni 
Grade  das  ruhige  Brennen  der  Flamme  und  macht  ein  hinreichend  genaues  Kin- 
stelleti  der  richtigen  Flauuuenhohe  unmöglich. 

Als  LichtmaasB  dient  die  Leuchtkraft  der  Hefnerlumpe  in  horizontaler 
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Riehtnog  bei  einer  Flammenhöhe  von  40  mm  vom  oberen  Rande  dei  DoelitrohreB 
aus  g«metten  (Hefnerliebt).  Die  Flainincnhühe  wird  mit  Hilfe  der  bciu^  i  nen 
Flaminenine8P<'r  pingestellt.  und  zwnr  <:\h  hei  Bcnutzang  des  Ilt'fner'scbeu  Visirs 

folffende  von  Herrn  von  Hc  fn  er- A  1 1  cii  eck  gi-gebeno  Vorsclirift  : 

Der  helle  Korn  der  Lüinpe  »oll,  wenn  man  durch  di«;  Flamme 
hindurch  nach  dem  Visir  blickt,  von  unten  scheinbar  au  das  Viuir  an- 
spielen. Das  Bchwacb  leuchtend«  Ende  der  Flammenspitze  fftllt  dann 
naliesa  mit  der  Dicke  des  Visirs  sasnmmcn;  erst  bei  scharfem  ZuHchen 
erscheint  noch  ein  Schimmer  von  Licht  bis  ungefähr  0,5  mm  über  dem 
Visir.  Diu  von  der  Flamme  beschienenen  Kanten  des  Visirs  sind  stets  blank 
zu  halten. 

Bei  dem  Krttaa'seben  Flammenmesser  wird  der  iinatere  Saun  der 
Flamme  durah  die  matte  Seheibe  absorbirt;  dem  gemäss  hat  man  bei  Be< 

nutzung  desselben  die  Flammenhöhe  so  zu  rcguliren,  dass  die  üusserste 
sichtbare  Spitze  des  Flammenbildi's  di*>  Marke  auf  der  malten  Sclicibe 
berührt.  Dabei  hat  der  Beobachter  auf  die  matte  Scheibe  in  möglichüt  senk» 
rechter  Richtung  zu  blicken. 

Die  Eünatellnng  der  richtigen  Flammenhöhe  masa  mit  grosser  Sorgfalt  aus- 
gefllhrt  werden.  Man  beaehte,  dasa  hier  ein  Fehler  von  1  mw  eine  Ab- 
weichung von  etwa     %  in  der  Lichtstärke  hervorbringt. 

Es  ii^t  darauf  zu  achten,  da^?s  die  v(m  der  Flamme  bpsehicnenen  Theilc 
iler  Lanipe  lausser  dem  Duehtrolin,  insbesondere  der  Fhunmenrnfsser,  p;-nt  matt 
geschwärzt  sind.  Sukoint  dies  nicht  in  genügendem  Maasse  der  Füll  zu  st.>in,  so 
thnt  man  gut,  awischen  der  Flamme  nnd  d<mi  Photometerschirm  nahe  der  Lampe 
einen  mit  Ansscbnitt  versehenen  schwarsen  Schirm  anxobringen,  der  die  Reflexe 
abblendet.  Man  hat  indessen  dabei  Sorge  sn  tragen,  dasa  nicht  gleichzeitig  Tlieüe 
der  Flanime  abgeblendet  werden. 

Nach  der  Afensiing.  W.'lhrend  des  Brennens  bildet  sich  am  Rande  des 
Dochtrohres  ein  brauner,  dickllUssigcr  Rückstand.  Derselbe  ist  möglichst  oft, 
jedenfalla  stets  nach  Benntzung  der  Lampe ,  solange  dieselbe  noch  heisa  ist,  durch 
Abwiseben  an  entfernen.  Soll  die  Lampe  fhr  längere  Zeit  nieht  wieder  benatst 
werden,  so  ist  das  Amylacctat  sowi«^  der  Docht  daraus  zu  entfernen  nnd  die 
Lampe  gründlich  zn  s.inhern.  Ist  es  djiliei  nöthig.  das  Dochtrohr  lu-ranszanehmen, 
so  soll  dies  unter  Zuhilfenahme  des  oberen  Theiles  der  Lehre  geschehen. 


Ueber  Dispenionabestimmung  nach  der  TotalreflexionBnidtliode 
mittels  mikrometriflolier  Henung. 

Vm,I 

I>r.  V.  PnlMcb  in  J<i». 

(Hhdieilung  aus  der  optischen  WeAstätte  von  Ctt\  Zeiss  in  Jen«). 

Man  hat  bisher  die  verMhiedenea  auf  dem  Prinzip  der  Totalreflexion  be- 
mbttuden  Methoden  in  Zwecken  der  Bestimmnng  des  Zerstreanngsvermögena  fester 
oder  flossiger  KOrper  iromw  nur  in  der  Weite  angewandt,  dass  man  unter  Be- 

nntznng  bestimmter  numochroniatischer  Flammen,  eventuell  unter  Znliilfenahme 
eines  Spektroskops  bei  nicht  monochrooiatischeui  Lichte  und  durch  eine  wieder- 


Digitlzed  by  Google 


M8  PiiUMC«,  DnmuomnnnniDMa.    Smiwmopv  vta  Ummartmmm. 


holte  Ausführung  aller  derjenigen  Operationen,  Winkelublesungen  nm  Thcilkreise 
und  Rechmingen,  welube  für  die  Ermittlong  eines  einzigen  Brechuugsindex  cr- 
forderlieh  smd,  die  Breobiingdnduei  det  KOrpen  fftr  «ine  Anzahl  Spektmlfarben 
dnseln  bestimmte.  Ein  solebe«  Yerfabrea  üt  aber  nicht  allein  sehr  nmsttlnd- 
lieh  nttd  xeitranbe&d,  sondern  dasselbe  bietet  nach  in  den  Fallen,  wo  es  naf 
eine  eini^ermaassen  genaue  Bestimmung  der  Dispersion  ankommt,  nielit  die 
genügende  »Sicherheit.  Die  Dispersion  eines  Körpers  wird  in  erster  Linie 
dorch  die  DiffSerens  der  Brochungsindizes  dargestellt.  Es  muss  daher  derselbe 
Fehler  der  Messung,  welcher  den  Brechnngsindex  nnr  nm  einen  geringen  Bracfa- 
theil  seines  Werthcs  nnsieher  macht,  auf  die  Ermittlung  der  Dispersio»  einen 
sehr  grossen  Einfliiss  austibcn.  Wollte  man  die  gleiche  relative.  Genauigkeit, 
weh'hc  für  den  Breeimiigsindex  mit  verhitltnissroässig  einfachen  Hilfsmitteln  erzielt 
wird,  auch  für  das  Zerstreuungsvermögen  zu  orroichea  suchen,  so  würde  dieses 
nnr  mit  ftnsserster  Sorgfalt  und  nnter  Anwendung  einer  sehr  viel  feineren  Ereis^ 
theiinng,  als  man  mr  Bestimmung  des  Breehnngstndex  bedarf,  mfigUcb  seb.  Es 
sind  dies  dieselben  Ueberlegungen,  die  Herrn  Professor  Abbe  dazu  geführt  haben, 
bei  dem  von  ihm  konstrnirten  Spektrometer*)  die  beiden  Aufgaben,  Bestimmung 
des  Brechungsvermugens  und  Bestimmung  des  Zerstreuungsvermügens  vollständig 
von  einander  zu  trennen.  Diese  Trennung  ist  in  der  Weise  bewirkt,  dass  die 
direkte  Bestimmung  des  Breehungsindez  durch  Winkelmessung  am  Thalkrdse 
nur  für  eine  einaige  Spektrallinie  (D-Linie)  statt  hat,  die  Bestimmung  der 
Dispersion  dagegen  nnabhUngig  vom  Tlicilkrcise  als  Differenzmessung 
durch  eine  einfaclie  und  leicht  zu  handhabende  Mikrometervon  ielitung  vorgenommen 
wird.  Die  Vortheile,  welche  hierdurch  für  die  Zwecke  der  Dispersionsbestimmung 
herbeigefahrt  sind,  sind  «vtsns  eine  gans  erhebliehe  Vereinfachung  und 
Abkflraung  des  Beob  ach  tun  gs  verfahrene,  so  dass  mit  grOsster  Bequemlich- 
keit das  Spektrum  mehrere  Male  nusgemessen  werden  kann,  und  zweitens  eine 
unter  sonst  gleichen  Umstunden  beträchtliche  Stei-rerung  der  Genauigkeit. 
Ausserdem  ist  bei  Abbe  auch  das  ßecbeuverfahreu  m  zweckentsprechender  Weise 
dahin  abgeändert,  dass  man  unmittelbar  aus  den  mikrometriscb  gemessenen  Winkel- 
difierensen  die  Differensen  der  Breehungsindises  erhslt.  Ein  solches  Verfahren 
gewihrt  dann  noch  den  Vortheil,  dass  man  die  Berechnung  statt  mit  «nner  Tstelli- 
gen  schon  mit  einer  4stelligcn  I^ogarithmentafel  vornehmen  kann,  wenn  man  die 
Dispersion  bis  auf  Einheiten  der  fünften  Dezimnle  von  «  genau  erhalten  will. 

Ich  habe  nun  versucht,  die  angegebenen  Vorzüge  des  Abbe'scbeu  Spektro- 
meters,  wdche  dasselbe  jedem  anderen  spektrometrisehen  Verfahren  weit  (Lberlogen 
machen,  den  verschiedenen  totalreflektometrischen  Methoden  su  dem  gleichen 
Zwecke  einer  bequemeren  und  genaaeren  Dispcrsionabestimniung  durch  Anbringung 
einer  geeigneten  ^likrometervorriclitung  ebenfalls  7a\  Tlieil  werden  zu  lassen.  Ich 
habe  gefuiideu,  dass  der  Anwendl>arkeit  einer  solciien  J^tikrometervurrichtung, 
welche  den  Kichtungstutcrschicd  der  verschieden  gciilrbtcn  Strahleubündel  der 
Totalreflexion  sdbstftndig  zu  bestimmen  gestattet,  nicht  nur  nicht  die  geringsten 
Schwierigkeiten  oder  Bedenken  entgegenstehen,  sondern  auch,  dass  dadurch 

')  K.  Al»i>c,  Neue  Apparat«  zur  Iiü«ti(Dinuug  deä  Brcchauga-  und  Zcrstreaungsvcrmügeus 
fester  nnd  flQntger  K9rper.  Jena  IS74.  Das  Imtraraoit  toll  dernnSebst  in  dieser  Zeitschrift 
niiher  besfliriebpn  werden.  Mnn  vergleiche  ferner  meinen  Aufsatz  über  f!en  Einfl?!"'''  der 
'i'eiuperatur  »uf  die  Lichtbrechung  des  Glases,  H  m/.  Ann.  4ö,  S.  Gll  {Ja'J2)  und  den 
Katalog  Über  optisebe  UleHinstromcnte  der  ppdscben  Werlutitte  von  Carl  Zets»,  Jene  1698. 
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die  Tot.'ilrrflrxionsnit'tliode  eine  Erwf  i  t  »tu  nu'  br/w.  V  c  r  \- n !  | t  :unl  i^ain  für 
den  praktiäclicu  Gebrauch  erfährt,  die  ihr  bisher  gcfchii  hai  und  die  sie  für 
DwpeFBionsnicssungen  jetzt  in  hohem  Grade  geeignet  eneheinen  liMt.  Aneh  fttr 
das  Studium  der  Qesetzo  der  Doppelbreeliung,  fKr  welches  bekanntlich  die 
Totalrefiexionsmcthodc  ah  eines  der  wichtigsten  UUfsmittel  der  Forschung  ihre  haupt- 
sachliche Verwendung:  findet,  gewährt  das  inikroinetrischc  Messverfahrfn  ganz 
erhebliche  Vortbeilc.  Die  Bestimmung  der  Doppelbrechung  eines  Krystalls,  die 
Ekmittlnng  da  Neigung  einer  Flfteha  m.  <aner  optiBohem  Symmetricaan  dea  Ery- 
Stalls  n.  8.W.  sind  Aufgaben,  welche  mit  Hilfe  der  mikrometriseben  Messung  leiehter 
und  ttchn^r  gelöst  werden  können,  als  durch  wiederholte  Ablesung«»  der  Ein- 
stellungen am  Theilkrcisp  bisher  möglich  war. 

Diese  Vervollstitnrli^'nng  der  Methodf  koniiiit  dfii  sain  m  1 1  i  c  Ii »' ii  totulreflekto- 
metrischen  Apparaten  zu  Gute.')  Es  sind  dieä  zuiiächst  alle  diejenigen  Instru- 
mente, welche  den  Orenzwinkel  der  Totalreflexion  unmittelbar  zu  bestimmen 
gestatten:  Das  Kohlrausch'sche  Totalrcflektometer')  sowie  die  Modifikation  des- 
selben durch  Sorct^),  ferner  die  auf  gleicher  prinzipieller  Grundlage  beruhenden 
Apparate  von  Wiederaann*),  Tenjuem  und  Trannin'-)  und  Ketteier')  fPlatlen- 
paar  mit  Luftschicht,  eingetaucht  in  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit)  und  endlich 
das  Abb  ersehe  Krystallrefraktometer*)  mit  drehbaror  Halbkugel  als  Grand- 
kOrper  der  Wollaston'schen  Methode.  Ferner  diejenigen  Apparate,  bei  denen  der 
Grenzstrahl  der  Totalreflexion  vor  seinem  Eintritt  in  das  Bcobachtungsrohr  eine 
pri<5matisr}ir  Ablenkung  frlcidi-t .  nlimlich  der  ursprüngliche  Wollaston'sche 
Apjiiii  at  mit  den  Abftnderungen  von  Feussner"),  das  TotalreÜektometcr  von 
Fuess-Licbisch'")  (Prisma  von  60°  brechendem  Winkel),  das  von  mir  speziell 
für  die  Untersuchung  von  Flüssigkeiten  konstrairte  sog.  Befraktometer  ftlr 
Chemiker'^)  (Prisma  von  90^),  sowie  endlich  der  ebenfalls  von  mir  fflr  die  Untw- 
suehnng  von  Krystallen  konstruirte  Zylinderappar.it.'-) 

Die  an  den  Apparaten  vorzunehmende  konstruktive  Acndcrung  ist  bei  nllen 
einfacher  Natur.  Die  Differcnzmcfisung  verlaugt  nur  die  V^erbindung  des  zur 
Einstellung  dienenden  bew^lieben  Theiles  des  Ibistrumentes  (Theilkids  mit  Fera- 

')  Für  drts  AbboVclif  Rofr;ikfoinctür  (Pöppotprisina  mit  Fliiasip^kottssphirht)  ist  <iin  Harhc 
inBofem  belaugios,  weil  bei  diesem  Instrument  tiie  Ucstimmung  der  Dispersion  bereit«  In  selb- 
Btiadigsr,  von  der  Ueaamig  dea  Brechangsbdex  anabhini^ger  Weise  geidiieht  (Aduomatiihiiag 
dar  Grenzlinie  der  Totalrefloxion  durch  dn'liliarr  Amici-Prismett). 

*)  F.  Kohlrauach,  WM.  Ann.  4.  -S. /.  (187H). 

•)  Ch.  Sorot,  Compt.  Rcnd,  Sf5,  S.  517.  (1882). 
E.  Wiedemann,  ^gg.  An».  tilS,  &  SIS.  {WS). 

*>  Ter. Hl.  Ml  und  Trannin,  Ann.  167.  i?.  302.  (1876) 

•)  Kettclcr,  Wied.  Ann.  äü.  S.  360.  (,1888).  ~  Dm  von  Herrn  Kcttoler  b«i  Minem 
Appuat  tat  BatimmuDg  der  Dtspfirston  benatsle  mtlnroinetrtsebe  HeesyerfalireD  (Okalsnelnanben- 

aUkroineter)  ixt  von  dem  liii  r  p'iiiciiiton  natürlich  gan/.  verschieden. 

t)  Beschreibung  von  Czapski,  diue  ZeitKkr.  1800.  S.  246  u.  269. 

>)  WotUston,  m.  lyan.  1802.  &  399.  O».  Amt.  3L  1674.  8,3S3  n.  8, 898. 

•)  K.  Fcusencr,  Inaug.  Dhs.  Marburg  1882. 

Liebisch,  diae  ZeUtchr.  1884.  S.  185.  1883,  S.  13. 
")  Pnlfrich,  dkm  ZeiUchr.  1888.  Ä  47. 

'2)  Pnlfrich,  Wied.  Ann.  30.  S.  193  u.  S.  4S7;  Hl.  S.  7:>;  (.m?).  lUf^-  XriUchr.  1887. 
S.  /'>'.  5.5  u.  392;  des  Näheren  sei  auf  meine  Schrift:  ,I)»8  Totalrcflektomctcr  und  da^  Refrakto- 
meter tUr  Chemiker,  ihre  Verwendung  in  der  Krystsiloptik  nod  cur  Untersnchaiig  der  Lichta 
breehttDg  von  FiQui^dtea'',  Leipxig  1890,  Wilb.  Engelmmaa,  venriewa. 
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röhr  oder  Drcliung^saxe  mit  der  Olijcktpkltte)  mit  einer  guten  Messseliraubc  mit 
Trommel  und  Theilunfj  und  oiner  Kli  mmvorrielitun«».  Audi  für  die  bereits  im 
Gebrauch  beriudlichen  lustrumente  bietet  die  naehtragliche  Anbringung  der  Vor- 
ricbtung  keiBtt  bemerkensweithen  Schwierigkeiten.  Dort  wo  Voreita  ein«  war  P«ii- 
einstellung  dienende  Schraube  voriianden  ist,  ist  nur  nttthig,  dieselbe  dnrch  eine 
geeignete  ^lessscliraube  mit  Trommel  nnd  Theilung  zvl  ersetzt  u. 

Das  licnhnclitnnpsvorfaliron  zur  Bestimmung  drs  Biciliuiifr?'-  nn«l  Zor- 
streimn^'svi'iinii^'ciis  eines  Korptr.N  wird  sich  flaher  bei  drii  j,M'ii;iniitcii  Ai))>;u-atcn 
zwcckmüii^ig  in  derselben  Weise  gestalten  wie  beim  Abbe'scben  JS^iektronicter, 
derart  nftmlieh,  dass  die  Bestimmung  des  Brechungsvermögens  doreh  Ablesung 
am  Thciikreis  auf  eine  einzige  Farbe  (Kochsateflamme)  beschränkt  bleibt  und  die 
crforderliclicn  Daten  zur  Ermittlung  der  Dispersion  aus  den  Angaben  der  Mess* 
schraube  rnttH>mnirn  werden. 

Die  Bcrcclinung  des  Brecliungsindex  geschieht  wie  bisher  unter  Benutzung 
der  betreffenden,  dem  Apparat  zu  Qninde  liegenden  Formel.  Es  fragt  sich  somit 
nur  noch,  wie  die  mikrometriseh  gemessenen  Winkeldifferenzen  fSr  die  Bestim- 
mung der  Disjicrsion  rechnerisch  am  rationellsten  zu  verwerthen  sind.  V  n  vorn- 
herein mmn  nafürlicli  ili  injciiia^cn  Vcrfalnt  ii.  wiKlus  die  Untcrscdiiede  der  Brechungs- 
indizes  uniiiittclliar  anzii^rlicn  vcrnia;:  [wit*  das  liei  Abbe  der  Fall  ist),  vor  einer 
wiederholten  Anwendung  der  ladexFormcl  der  Vorzug  gegeben  werden.  Ks 
zeigt  sich  aber  bei  näherer  Betrachtung,  dass  die  betreffende  Dispersionsformet 
fttr  diejenigen  Apparate,  bei  welchen  der  Orenzwinkcl  der  Totalreflexion  nicht 
unmittelbar  zur  Beobachtung  gelangt  (Fuess-Liebisch,  Pulfrich),  eine  so  kom- 
plizirtc  npstalt  annimmt,  dass  von  dem  praktisclicn  Nufw».  der  in  der  Anwen- 
dung solcher  DitiQrcnzforineln  liegt,  gar  keine  Hede  mehr  sein  kann.  Es  hat 
keinen  Zweck,  die  besagliehen  Fornidn  im  eii^elnett  nihor  «t  erürtem.  leb  habe 
gefunden,  dass  man  bei  diesen  Apparaten  ebenso  sieher,  aber  viel  bequem«*  zum 
Ziele  gelangt,  wenn  man,  natiiilii  Ii  unti  r  Benutzung  der  mikrometriseh  gemessenen 
WinkcIdifTerenzen ,  anf  die  zur  Berechnung'  <lc^  Br('r!iutij:siiiiit'X  dienende  Fonnol 
zurückgreift  und  die  Dispersionswcrthe  dann  durcii  Subtraktion  der  ;,'ei'uadenen 
Brcchuugsiudizes  ermittelt.  Die  oben  genannten  Vortheile  des  uiikrometrischcn 
Mesaverfahrens  werden  dadurch  natürlich  nicht  aufgehoben.') 

Bei  denjenigen  Apparaten,  welche  den  Gronzwinkel  direkt  zu  messen 
gestatten,  gestaltet  sich  die  DiKpcrsionsfonnel  erheblich  einfacher  und  übersicht- 
licher. Die  betreuende  Formel  soU  im  Folgenden  mit  eioigeu  Worten  näher 
erörtert  werden. 

*)  Fi»  di«  Yenrendiuig  de«  Refraktometers  für  Cheniker  so  Duper^ioMbestim- 
iDiitigcti  dthrfte  w  neb  insbeiondere  empfehlen,  nocb  e!den  Schritt  weiter  tn  gehen  nod  die 
BnscbttDgrindizes  für  eine  Anzalil  Spektralfarbcii  ni  derE^elbcn  Weise  tubuIlariBch  zustimmen  zu 
«teile»,  wie  ich  dM  scIiom  früher  für  die  •Linie  gotban  habe.  Man  wäre  dann  im  Stande,  den 
Appimt  Mlbst  einem  im  logaritbmiseben  Kechncn  völlig  unerfahrenen  Beobachter  iu  die  Haud 
zu  goben.  Dieses  hätte  natürlich  nur  dann  einen  Wi-rtli,  wenn  die  NothweDdigkelt  vorliegt, 
eine  grösbcre  Anz.ihl  von  Sub.Htauzen  (Flüssigkeiten  od»;r  (iliiser)  in  Bezug  auf  Brechung  und 
Ditipereion  zu  untersuchen,  uml  wcini  man  ^ich  auf  nur  wenige  Siiektrallinien,  etwa  auf  die 
Natriumlinie  (D)  und  die  drei  Was-sergtoffliiiii n  '  .  /  und  G')  beschrankt,  wie  aolchea  bei  der 
optigt'heu  GlauuntcriiuchuDg  üblicherweise  geschieht.  Kin  h]'ivi<ll  fiir  ilen  letztgciiHtiiitpn  '/weck 
iu  der  Ojtlünlien  HVr^«/u/te  höh  Carl  Ztisu  in  Jena  gebautes  itetrnklometcr  dieser  Art,  uiil  Mikro- 
ineterTorrichtnng  nnd  für  des  gleichseitigen  Gebrauch  ron  Nnlriuinlicht  und 
Wnt^scri^tnfflicht  (ohne  Spektro«kep)  verwendbar  gemacht,  soll  deoiBlehst  in  dieser  Zmt- 
bchhft  näher  beschriebeu  werden. 
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Was  sunttdist  die  sur  Bereebnang  de«  Brcehungsindex  dienende  Formel 
Anbetrifft,  se  lautet  dieselbe  liekanntermaassen; 

(I)  n/f^lfit  •  nnefif 

unter  Xi,  den  als  bekannt  voran sppsetzten  BrecliungKindex  des  stilrkcr  brechenden 
Mittels,  unter  Cß  den  bpobaclitctcn  (Irnnzwinkel  der  Totalreflexion  und  unter  nj, 
den  gesuchten  Brei-hungsindex  des  Objektes,  alle  drei  Werthc  bezogen  auf  die 
i>-Llniey  yentanden. 

Daa  Weiteren  tui  e  der  mikrometriaeb  gemeaaene  Winkelontenwhied  (Differena 
der  Grenzwinkel)  zwiselien  der  Einstellung  für  gelb  und  derjenigen  für  eine  zweite 
Spektinlfnrbc.  £  ist  natürlich  positiv  oder  negativ  an  rechnen,  je  nachdem  der 
ürenzwinkel  tür  die  zweite  Farbe  grüsser  _ 

oder  kleiuer  ist  als  derjenige  für  die   [       *  j  

P  Linie.  Fflr  die  eine  Hillfte  des  Spek- 
trums, von  D  aus  geroebnet,  iift  e  also 
|)«isitiv,  für  dio  ;iiid(^rn  nnjrativ.  Ob  in 
jedem  einzelnen  Falle  für  die  rotlie  odrr 
für  die  blaue  Seite  des  Spektrunis  das 
positive  Voraeieben  antrifft,  richtet  sieh 

ganz  naeh  der  Dispersion  des  betreffenden  Objektes  (vergl.  weit«?  unten).  Der 
direkte  Anblick  der  Orcnaknrven  entscheidet  ttber  die  Wahl  des  Voraeiehena 
ohne  Weiteres. 

Für  den  der  zweiten  Spektralfurbc  zugehörigen  Index  (m)  dos  Objektes 
gilt  somit  die  Bozichnng: 

in  welchem  Ausdruck  iV  wieder  <len  bekannten  Index  dca  stttrker  brechenden 
Mittels  für  die  bctrrffrndc  Spektralfarbe  bczciclincf. 

Die  gesuchte  Dispersiuusformel  erhält  man  nun  sofort  aus  den  beideu  vor- 
stehenden Gleichungen  dnrch  Subtraktion  an: 

«  —  Mj>  =     —  N0)  sin  (€p  -f  s)  +  IT©  [sin  («i»  +  e)  —  sin  sj. 
Fflr  daa  letzte  Glied  dieser  Formel  kann  man  setzen: 

2  Ni,  •  eoa  (ej»  4-  a/x)  *  sin  e/t» 
und  ausserdem  lisst  sieh  hierin  mit  Rflcksicht  auf  die  in  Betracht  kommenden 

kleinen  Worthe  v»)n  z  die  Grösse  2  sin  £/«  durch  sin  e  ersetzen,  so  dass  nunmebr 
die  Dispersion sformel  die  folgende,  für  den  praktischen  Gebrauch  bequemere 
Geatait  annimmt: 

(II)  ....    M  —  iij,  —  [S  —  iY/>)  •  äin  (f/,  ■+-  ti  4  Xp  •  CO»  U  -  t  '%  \  •  sin  e. 

Die  Anwendbarkeit  dieser  Formel  ist,  wiv  mau  sofort  sieht,  an  die  Voraus- 
setzung geknüpft,  dasa  die  Differenz  Nd,  die  Dispersion  des  stärker  brechen- 
den Mittels,  fflr  alle  diejenigen  Spektralbezirke,  für  welche  die  Dispersion  dca 

botreffenden  Körpers  bestimmt  werden  soll,  mit  ausreichender  Genauigkeit  bekannt 
sei.  Diese  Voranssctzuii;.'  lif'fj^  L'tw/.  im  SiniR-  dw  MetliiuL-  und  fs  ist  «rJtnz  nHtür- 
lich,  dass  das  Rechenverfahren  auch  in  dieser  Hinsicht  einen  Unterschied  gegen 
früher  macht. 

Die  Werthe  H—Nß  lassen  sieb  mit  jedem  der  in  Frage  stehraden  Instru- 
mente direkt  ermitteln,  indem  man  nXmIich  die  Totalreflexion  an  Luft  beobachtet. 

Das  Beobachtungsverfahren  ist  dasselbe  wie  vorher,  zur  Berechnung  von  N  —  No 
dient  die  Gieichang  (II),  nachdem  mau  darin  n  — a^  — Null  gesetzt  hat.  Dea- 
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gleidim  dient  die  Gleielraog  (I),  in  welcher  jetet  ««»»1  zn  Betsem  iet,  zur  Be- 
reolmiing  von  N».  Bei  den  Wiedemann-Trannin-Kettcler'sclien  Flttesigkeits- 
rcfraktometorn  entspricht  dieses  Verfahren  vollkommen  dem  Zwecke,  für  welchen 
diese  Art  Instrumente  bestimmt  sind.  Abpr  auch  in  den  Fällen,  wo  die  Werthe 
N—Nd  als  Grundlage  für  weitere  Messungen  dienen  sollen  (Kohlrausch-Soret- 
Ahbe),  gewährt  die  Beantzung  der  MIkrMieteiwdurftiihe  die  HO^iekkeit,  diewn 
Werthen  diej«ni|fe  Oenmnigkeit  m  geben,  die  num  xat  Erraittlnng  von  n^n» 
bedarf.  Es  ist  daher  nicht  nothwendig,  die  Bestimmimg  der  Diepernoiuwerthe 
N'-Np  auf  spektrometrischem  We^e  vorzTinehmen. 

Bei  der  Ausreclmunp  der  Wertlic  «  —  ni,  nach  Formel  (IT)  ist  das  Vorzeichen 
der  beiden  Glieder  rechts  zu  berücksiclitigcn.  Duüjcnigu  des  erbten  Gliedes  richtet 
»ich  danach,  oh  If>  oder<£  JTi»  ist.  Fttr  das  VorBeiohea  des  sweiten  Gliedes  ist 
das  Vorzeichen  von  e  maassgebend.  Ob  s  positiv  oder  negativ  ist,  h&ngt  von 
der  Dispersion  des  betreffenden  Objektes  ab.  So  lange  dieselbe  einen  bestimmten 
weiter  «n(cn  nJilior  bezeichneten  Betrag  nicht  überschreitet,  was  nur  in  wenif^-en 
Aosnahmetälicn  (bei  stark  diäpergirenden  Flüssigkeiten)  vorkommt,  ist  der  Grenz- 
winkel fflr  rotb  immer  grösser  als  derjenige  fflr  blan.  Der  Winkel  s  ist 
alsdann  nach  roth  immer  positiv,  naeh  blan  negativ  su  rechnen,  d.  k.  ftae  beide 
SpektralhlÜften  ist  das  Vorzeichen  des  zweiten  Gliedes  demjenigen  des  ersten  ent- 
gegengesetzt. Man  erhält  somit  den  absoluten  Betraf»  von  «  — einfach  dnrch 
Subtraktion  der  absoluten  Wertlie.  der  heiden  Glieder. 

Mit  der  Zunahme  der  Dispersion  des  Objektes  nimmt  unter  sonst  gleichen 
Umstanden  die  Brdte  des  Farbenstreifens  der  Totalreflexion  mehr  vnd  mehr  ab. 
Die  Winkel  e  werden  kleiner  nnd  verschwinden  schliesslich  —  das  zweite  Glied 
der  Formel  wird  Null  — ,  wenn  die  Dispersion  des  Objektes  nnd  die  Dispersion 
des  starker  brechenden  Mittels  in  dem  Vcrhiiltniss 

n  —  np        —  Nv)  ■  sin  e 
zu  einander  stehen.    Der  Grenzwinkel  ist  dann  für  alle  Farben  gleich  und  die 
Grenzlinie  eracheint  l'arblos'). 

Für  Objekte  mdlieh,  deren  Dispersionsgröese  den  vorgenannten  Werth 
aberschreitet,  zeigt  der  Farbenstreifen  die  umgekehrte  Reihenfolge  der  Farben, 
der  Grenzwinkel  fflr  roth  ist  kleiner  als  derjenige  für  blau.  Die  beiden 
Glieder  der  Dispersionsformcl  haben  alsdnnn  übereinstimmendes  Vorzeichen. 
Man  erhält  somit  den  absoluten  Betrag  von  n  —  no  einfach  durch  Addition  der 
absoluten  Werthe  der  beiden  Glieder, 

Statt  daher  in  jedem  einaelnen  vorkommenden  Falle  sn  Abwiegen,  mit 
welchem  Vorseiohen  jedes  der  beiden  Glieder  sn  versehen  sei,  hat  der  Beobachter 
sein  Augenmerk  nur  auf  dir  Reihenfolge  der  Farben  zu  richten.  Diese  entscheidet 
in  der  aiij.;ef;t'h<'nen  Weise  s<ifort  darüber,  ob  die  absoluten  Werthe  von  einander 
öubirahirt  oder  addirt  werden  müssen. 

')  Für  das  OOgradige  Pri.^itn.i  j^'Ci-t.iltfl  >ii>Ii  die  Tlt^dinfrinip  der  Achromastp  der  Grena- 
liuie  wesentlich  auden.  lo  Folge  der  an  der  Austrittstläche  des  Priaauu»  ueu  hitizutrctcndeu 
FaificiiTCntrannDg  muH  die  Diapenion  des  Objektes  eriidilicb  grSoer  aein  als  in  dem  oben 
gensanten  Falle,  wenn  die  Gtenslinie  iaiblos  erscheinen  soll.  Letstena  fiadel  atatt  Ar: 

unter  e  den  Grenzwiukcl  für  die  Mittelwerthe  von  n  und  bezw.  iV  und  Nd  verstanden.  Es 
ist  kisr,  dass  die  Zaiil  der  AusostunefllllB,  in  wddwD  die  Umkehmng  dar  Farben  ataUfinde^ 
hilf  gaus  ertiablleb  Teraaindert 
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VorBtchciul  ist  der  Hauptsache  nach  alles,  was  sich  auf  die  Dispersions- 
bestimmung  nach  ikr  TotaIrcHcxiotiSfmelhode  mittels  mikromctischcr  Messung 
bezieht,  gesagt.  Auf  einige  andere  Punkte  werde  ich  mir  erlauben,  bei  spiiterer 
Oelegvoheit  näber  sarttcknikomineii. 

J6Ba»  16.  M«  1893. 


Ein  neues  Univenalat&tlT  fOr  astronomisohe  Fernrohre. 

Koottnift  von  Ingenieur  Knrl  FrllMh  in  Wien. 

(Ans  der  «ptiitlien  and  oMcliMiiidienFkSzi^ionswiirlutiitte  vooX«rl  Pritach  rorm.  Prokeseh, 

Wien  VI.) 

Tu  nK'iiKn'  optischen  und  lucehanischen  PräUjisionswerkstilttc  wurde  nach 

mcinoni  Plane  in  jüngster  Zeit  fUr  eiacn  4 zölligen,  auch  aus  meinem  Institute 

Btammend«]!  lAiba»,  «io  UniTemilstotiT  gebaut,  dornen  kante  BeselureflNUig  ieh  mir 

im  Naehfolgenden  za  geben  erlunbe.  Ueber  die  Verwendbarkeit  dee  Instramentes 

wird  vielleicht  der  Eigenthllmer  selbst,  «if  dessen  Wunsch  ieh  manche  Anordnvngen 

so  treffen  musstc, 

wie  sie  sind,  seiner- 
zeit die  G  Ute  haben, 

sieh  in  einem  astro- 
nomisdien  Fach« 

blatte  zu  äussern. 

Aus  diesem  Grande 

überlas&e    ich  es 

aneh,  irgend  wdche 

B«neritnngen  Uber 

die  Vortheile  mei- 
ner Konstruktion 

gegenüber  anderen 
Konstruktionen, 

mit  denen  der  glei- 

che  Zweck  erreicht 

werden  sollte,  zu 

raachen ,  und  h«- 

schrlinke  mich,  wie 


gesagt,  bloss  auf 
die  einfache  Be- 

schreibuu;?. 

Vi^.  l  stellt  den 
Querschnitt  den 
üniversalstatives 
dar,  dessen  Name 

daher  rOhrt,  weil  dasselbe  dnreh  sdir  einfache  Handgriffe  verschiedenen  Zwecken, 
hauptsächlich  parallakttschcn  Beobachtungen  und  Zeitbestimmungen,  dienstbar 
gemacht  werden  kann. 

Im  pref^ebenen  Falle  ist  das  Instrument  auf  einem  gut  verspreizteu  Holzstativ 
aufgebaut,  deäseu  Öäule  M  die  mit  dem  Zapfen  D  verbundenen  beiden  Stinderarme 
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St  trügt.  Der  Zapfoii  D  läiiift  seitlich  in  den  Lappen  L  aus,  an  wolcfiem  die,  die 
Stundenaxc  Ii  umsjcliliossende  Hülse  //,  mit  dem  Lappen  L,  »charnierförmig  dnrch 
den  Bolzen  o  verhundcn  ist.  Es  liisst  sich  demnach  die  Stundonaxe  B  um  o  so 
drehen,  dass  sie  mit  dem  Horizonte  alle  Winkel  bis  zu  90°  einschliesscn  kann; 
die  StJlndcr  St  sind  durch  die  beiden  Phitten  «  und  a,  verbunden,  von  welchen 
a  mit  der  durchbohrten  Schraube  s  den  Anschlag  für  die  Stundenaxc  samnit  Hülse 

in  der  Polliöhcn- 
lagc,  rti  denselben 
für  die  Axe  in  der 
Theodolitstellung 
abgiebt.  Die  Platte 
a  wird  nach  dem 
jeweiligen  Betrage 
der  Polhöhc  zwi- 
schen den  Stllndern 
befestigt,  also  für 
äquatoriale  Gegen- 
den mehr  gegen  D, 
für  polare  mehr 
gegen  fl|  hin. 

Denkt  man  sich 
vorerst  die  Stun- 
denaxc ganz  frei, 
d.  h.  so,  dass  sie 
um  n  g«'dreht  wer- 
den kann,  so 
braucht  man  nur, 
um  eine  Verbin- 
dung mit  a  herbei- 
zuführen, den  an 
der  H  Ulse  //,  m  ittels 
eines  Scharnieres 
fest  verbundenen 
und  mit  einem  Ge- 
winde versehenen 
Bolzen  durch  s  zu 
stecken  und  die 
Gegenmutter  m 
aufzuschrauben. 
Damit  man  besser 
zu  dieser  kommen 
kann ,  sind  die 
beiden  Stilnder 

durchbrochen.   Auf  einem  derselben  ist  ein  (J radbogen,  der  natürlich  seinen  Mittel- 
punkt in  o  hat,  aufgeschraubt,  auf  welchem  nmn  mittels  des  an  der  Hülse 
aufgebrachten  Nonius  m«  die  jeweilige  Pollnilie  einstellen  bezw.  ablesen  kann.  Der- 
selbe dient  aber  auch  liaupt.siichlich  dazu,  um  nach  einer  einmal  vorgenommenen 
genauen  Rektifikation  des  Instrumentes  in  beiden  angedeuteten  Lagen,  leichter 
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nnil  iiclmt  llcr  unter  KontroK;  der  Tlu  ihin:':  die  Axc  aus  der  sciikroclitPii  Stellung 
in  die  ii(|U;itoriale  oder  unif^okchrt  übeilüliren  zu  können.  Will  man  die  Axe  in 
die  senkrechte  Stellang  bringen,  so  wird  die  Mutter  m  abgeschraubt  und  die  Axe 
om  0  in  d«r  Richtung  tf  so  lange  gedroht,  bis  der  mit  JEf|  verbundene  gesehlitste 
Lappen  g  sich  anfeine  der  Seliraubc  s  ähnliche  dt  legt,  die  auch  behufs  RoktifikAtion 
liöhcr  und  niedriger  geschraubt  werden  kann.  Knopf  mi  wird  dann  fest  angezogen. 
Fig.  2  st<-llt  das  In- 
strument in  der  zuerst 
beschriebenen  Lage, 
«Ibo  als  Aeqnatoreal 
dar,  Fig.  3  m  der 
zuletzt  l)Cs«'liriobcncii, 
als  Tlieudolit,  Mcri- 
dianinstruuient. 

Die  Deklinations- 
axewurdoaufWunsch 
des  Bestellers  durch- 
bohrt, so  dass  eine  an 
einem  Ende  derselben 

• 

ungebracbte  Lampo 
ihr  Lieht  dureh  zwei 

Prismen  /»I  einerseits 
znm  Kreise  A',  und 
anderseits  bis  zum 
Okular  zur  Beleuch- 
tung dos  Faden- 
krenses werfen  kann. 
Eine  lan<jc  Lujte  f,'t!- 
stattf  t  vom  Okular 
aus  den  beleuchteten 
Kreis  Kt  mittels  des 
Nonins  »t  abzulesen. 
Hinauere  Ablesungen 
in  Deklination  oder 
Ibilic  kniincn  ara 
Kreise  K  mittels  der 
bis  auf  1  Bogenminute 
ablesbaren  Nonien  n 
gemaeht  werden. 

ITorr  R.Gcl)bard 
in  Vohwinkel,  für  den 
ich  ehmfolb  einen 
4sOUigen    parallak-  rifrs. 

tis<  Ii  montirten  Tubus  herstellte,  hat  mir  eim  (  ii;;liüehe,  im  Folgenden  besehri.  bene 

Kiiirirlitnni:  (ur  seinen  StundtnUicis  an}?epcben,  dir  ich  auch  bei  difscni  Instruincnte 

zur  Anwi  iidun^'  brachte,  weil  sie  die  Einstellung  iu  Kektaszcnsion  sehr  vereinfacht. 

Auf  dem  freien  Ende  der  Stundcnaxc  B  sitzt  dor  Stondenkreis  AT,  lose,  aber  mit 

genügender  Reibung,  um  mitgenommen  zu  werden.  Der  Nonius  n,  sitzt  auf  der 

21* 
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Hülse  //,  fest.  Der  Nonius  m,  ist  fest  verschraubt  mit  der  Stiindenaxe,  wird  also 
von  dieser  uiitgenommen.  Im  Ituiaru  des  Stundenki  eises  ist  konzentrisch  am  Rande 
ein  Zahnrad  angebracht,  in  welches  ein  kleines  Rädchen  eingreift,  das  sein  Lager 
im  NonientrSger  n,  hat  und  nutCela  dm  TVtebkopfes  T  gedreht  werden  kann 

Die  Anwendung  des  beschrielxvnen  Mechanißniiis  besteht  nun  darin,  das« 
die  Rektaszension  des  Sternes  durcli  Drehen  des  Kreises  Ki  am  bewcfjlichen 
Nonins  n,  ein{»f'stellt,  dann  durch  Drehen  des  ganzen  lustrumeutes  (der  Kreis  Ä", 
geht  auf  der  Axe  mit  und  kann  noch  insbesondere  durch  die  Klemmschraube  t 
mit  n,  fest  verbimdeii  wwden)  die  angenbliekliche  Stomaeit  am  festen  Notune 
»B  vom  Mollponkt  des  Kreises  Kt  ans  eingestellt  wird.  Da  die  Gieieliang  bestdit: 
Stnndenwinkel  -f  Rektaszension  ^  Sternzeit,  so  bat  man  durch  die  angedeutete 
Maniptilation  gleichsam  das  ganze  Instrument  nur  um  den  Stundenwinkel  aus  der 
Meridianiage  gedreht  und  der  6tem  betindet  sielt  im  Gesichtsfeld,  wenn  vorher  auch 
die  Deklination  des  Sternes  auf  dem  Kreise  K  oder  K,  richtig  eingestellt  wurde. 
Det  Kreis  Et  trftgt  natOrlieb  am  oberen  und  unteren  Bande  swei  korreepondirende 
Theilnngen,  die  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost  von  0  bis  XXIII  bezw. 
von  0  bis  345°  beziffert  sind.  Für  den  Gebrauch  des  Instrumentes  in  der  Theodolit- 
Btellang  wird  A't  mit  tt;  durch  /,  wie  früher  angedeutet,  fest  verbunden,  oaohdem 
der  Nullpunkt  von  A'i  mittels  Trieb  T  in  den  Meridian  gebracht  wurde. 

Bei  don  besohriebenen  Iwtrunente  sind  snr  BequemUcbkeit  des  BeobaeliteffB 
am  beweglichen  Nonientrftger  Si  vier  diametrale  Nonien,  und  am  fixen  Moniea- 
trftger  n«  drei  Nonien  angebradit,  die  noch  4  Zeitsekunden  beiw.  1  Bogenminnte 
ablesen  lassen. 

In  den  Ringen  F  undF,  lagert  das  4  zöHige  Fernrohr,  dessen  optische  Axe  durch 
die  am  Ringe  i*' angebrachten  Schrauben  (für  Zug  und  Druck  gleichzeitig  eingerichtet) 
snr  Deklinationsaxe  senkrecht  gestellt  worden  kann.  Von  eino*  besonderen  Vor- 
richtung snr  Seukrechtstellnng  der  Deklinationsaxe  zur  Stundcnaxc  wurde  bei  diesem 
Instrumente  Abstand  genommen;  dagegen  wurde  dieselbe  auf  meohanisohem  Wege 
möglichst  genau  zu  erreichen  gesucht. 

Ebenso  wurde  die  Hulse  H  an  den  Endstellen,  Ubereinstimmend  mit  der  Axe, 
genau  sylindrisch  zum  Aufsetsen  einer  Libelle  abgedreht 

Die  FortlMwegnng  des  Instrumentes  in  Rektssaension  wird  auf  die  tibliohe 
Weise  nach  vorheriger  Kleramung  des  Ringes  f  durch  die  Schraubcnspindel  Wi 
mittels  eines  Schlfissols  hcwirkt,  und  die  genaue  Einstellung  in  Deklination  mittels 
Schlüssels  vom  Okular  aus  dureli  Dreliung  von  W  vorgenommen. 

Die  SchiHuhc  c  durcli  den  Ann  x  mit  der  Ilülöe  i/|  in  Verbindung  gehört 
snr  Entlastung  der  Axe  fi,  ebenso  das  Oewiebt  O  zur  EquUibrimng  des  Fenirohres. 
Dem  letsteren  sind  5  astronomische  Okulare  von  37  bis  280facher  VergrBssermig, 
1  terrestrisches  Okular  und  1  helioskopisches  Okular  in  Aluminium  montirt  fflr 
Sonnenbeobachtungen  beigegeben. 
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Eine  neue  Art  magnetiseher  und  elektnieher  MeMinstramente. 
VoH  6.  Qnineke.  WM  Aam.  48,  S.  26.  {1893.) 

Der  YttAnier  beeebreibt  in  der  obigen  Mittbetlmig  ein  Spiq^eiinstrancnt,  das  all 

t  Taagentenbussole  und  Multiplikator  Verwendung  finden  kann,  und  eine 
pmsse  Tanpentenbnssolc  mit  Kreistlieihing.  Beide  Ajiparnfe  zeicimcn  sich  diircli  ihren 
niedrigen  Preis  aus,  naincntlicit  ahcr  d*er  erste,  der  nur  den  zehnten  Theil  der  sonst  für 
Übnltebe  Zweelce  gebrincblieben  kostet  Wegen  der  Eimellietlen  in  der  Aneftthrung  der 
beiden  Instrumente  wird  auf  di«>  obige  Abhandlung  Terwieson.  (Vgl.  auch  Bericht  Uber 
die  Verhandlunjfen  de»  luter».  Eldctrotecknikar'Konffreatet  gu  I^-ankfii^t  a.  M.  18HL  ZweiU 
Hälfte.  S.41.) 

Hier  wSgt  nur  eine  bd  der  grossen  Tangenlenbussole  angebtnebte  Verriebtnng 

Erwähnung  finden,  welche  bezweckt,  Winkel  von  45^  mit  Spiegel  und  Skale  genau  ab- 
zulesen; bekanntlich  ist  ja  bei  diesem  Aii-iscliln^^  die  relative  Em](tindliclikeit  des  Instruments 
am  grüssten.  Zwischen  zwei  horizontalen  ilartgummiplatten  sind  drei  Planspiegel  in  Form 
eines  reebtwfnUlgen,  gieiebsebenkligen  Prismas  nnsanunengeldttet.  Der  Hypotenusenspiegel 
dient  in  der  gewöhnlichen  Weise  zur  Messung  kleiner  Ablenkungen.  Will  man  AusschIXge 
von  nahezu  4r)°  beobachten,  so  visirt  man  nach  der  Kante  der  beiden  Kathefenspicg«'! 
in  senkrechter  Kicbtung  zur  Ilypotenuseniläche.  üetrügt  der  Winkel,  den  die  letzteren 
mit  dnander  bilden,  genau  90  ,  und  Ist  die  dnreb  den  a«  messenden  Strom  eraeugte 
Ablenkung  genau  45°,  so  wird  ein  in  der  Mitte  der  Sltale  gel^ener  Thdistricb  im 
Femrohr  eracheineii ;  konimntirt  man  nun  den  Strom,  so  wird  unter  den  obigen  Vornns- 
Setzungen  von  dem  anderen  Katbetenspiegel  derselbe  Skalcntbeil  ins  Femrohr  reHektirt 
werden.  Ist  die  Ablenkung  nicbt  genau  45*,  ae  beobachtet  man  Tersehiedene  Ein- 
stellungen an  der  Skale,  die  leicbt  auszuwerthen  sind.  EImuso  lässt  si,ch  der  Winitel 
der  beiden  Kathetenspiegel  nach  bekannten  Methoden  memen  nnd  in  Rechnung  sieben, 
falls  er  von  90°  betrfichtlich  abweicht.  Ld(. 

Apparat  zur  Erläntening  der  Wheatstone'schen  Brücke. 

To«  K.  Noack.    Zeitschr.  f.  iihya.  u.  ehem.  f  uteri:  U.  S.  üö.  {Iti^ii.) 

Noack  bat  bereits  frttber  in  der  &it»dtr.  f.  phys.  «.  dim.  ünlerr.  4,  S.  89  eine 
Vorrtchlnng  bascbrisben,  dl«  gostattat,  in  sehr  abersichtlicher  Waise  die  Whoatstone^sche 

Brilcke  im  T^nterricbt  zu  behandeln.  Die  neue  Vorrichtung  Sieht  zwar  in  (!i.I.ikti<chcr 
Hinsiebt  hinter  jener  älteren  zurUck,  hat  aber  den  Vorang,  dass  sie  be({uomer  zu  hand- 
haben ist  und  eine  vielseitigere  Verwendung  sulCsst. 

In  der  KStla  eines  quadratiscfaen  Brettes  sitat  ein  eiserner  Zapfen,  nm  den  sich 
mit  einiger  Keibung  ein  kreisrundes 
Brett  von  33  an  Durchmesser 
drehen  liest  Anf  dem  Umfang 
ist  eine  von  0  bis  1000  rsiehmde 
Millimetertbeilung  auffreklebt.  Da- 
rauf liegt  der  Messdraht.  L'eber 
seine  Enden  sind  an  der  Stelle, 
die  nicht  von  der  TbeUnng  bedeckt 
wird,  zwei  Stück  '^  mm  starken  KupferMiM  lis  anfj^cschraubt,  dass  sie  genan  1000 MM 
Messdralit  bej^reuzen  und  zwischen  sich  eiue  Lücke  von  einigen  Millimetern  fireilsssen.. 
In  jedes  dieser  beiden  Knpferseheibcben  Ist  eine  Drabtklemme  mit  swei  Bohrungen 
eingeschraubt.  In  der  Figur  ist  nur  eine  Klemm-cliraiibc  auf  ilcr  rmkeii  .Seite  zu  sehen. 
In    einer    Ecke   des    Grundbretts    befindet  l  i'ii-    Kleiiiinsclnauhe    mit  li'ilcrndeni 

Messingstreifen,  der  eine  Platiuscbneide  gegen  den  Drulit  drückt.  tÄu  Kiugel  gestattvi 
den  Kentakt  anfsuhebeo.  Dnrek  Drehung  der  SehMbe  lunn  die  Schnede  anf  jeden 
Punkt  des  Drahtes  eingestellt  werden.    Ueber  der  Seheibe  befinden  sieb  swei  Messing- 
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amie,  die  um  die  Verlängening  des  Znpfens  als  Axc  diclibar  sind;  beide  tragen  am  Knde 
durch  Ilarlgiimnii  isolirtc  Klcnunscliraubon  mit  federndem  Messingbügcl ,  die  je  eine  Platin- 
scbneide  gegen  den  Mcssdralit  drücken;  auch  hier  kann  der  Kontakt  durch  kleine  Kiegel 
aufgehoben  werden.  A.  a.  O.  wird  ausfilbrlich  auseinandergesetzt,  in  wie  mannigfacher 
Weise  diese  einfache  Vorrichtung  im  Unterrichte  ausgenutzt  werden  kann.     //.  H.-M, 


Beschreibung  eines  Apparates  zur  Bestimmimg  des  Ezzentrizitätsfeblers  der  Sextanten. 

Von  Admiraiitftt.sratli   C.  Koldowey.     Annalen  der  Hydrograiihie.  189ii. 

Augttst-Hefl,  S.  '^dt. 

Dieser  Apparat,  welcher  in  neuester  Zeit  Tür  Untersuchung  des  Kxzcntrizitäts- 
fchlers  der  Sextanten  auf  der  Deutschen  Seewarte  in  Henutzung  ist,  gcwShrt  einen  grossen 
Vortbeil  gegenüber  dem  bislier  an  genanntem  Institute  befolgten  Verfahren.  Dasselbe 
bestand  darin,  dass  von  einem  der  Thürmo  der  Scewarle  ans  die  Winkel  zwischen 
7  entfernten  Objekten  in  verschiedenen  (13)  Kombinationen  gemessen  wunlen  und  zwar 
zwischen  8"  und  120°.  Aus  den  anderweitig  bekannten  Werthen  dieser  Winkel  in 
Verbindung  mit  den  beobachteten   konnte  durch  Ausgleichung  der  Kxzentriziüitsfehler 


leicht  gefunden  werden.')  —  Neuerdings  wurden  aber  die  Sichtbarkeitsverhältnisse  dieser 
Miren  immer  schlechter,  so  dass  auf  einem  anderen  Weg  die  Bestimmung  des  Kxzentri- 
zitÄtsfehlers  erlangt  werden  musste. 

Ks  kommen  dabei  wesentlich  zwei  Methoden  in  Betracht,  nämlich  die,  an  Stelle 
der  entfernten  Objekle  (Kirclitburnispitzeu  oder  dgl.)  nahe  gelegene  zu   setzen,  welche 

V  Vgl.  ,Aur  »/.  Anhif  d.  Snirarh-:  II.  Kyhrt  ,/>.  Sxtmil-  18S1  So.  4.' 
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dieselben  Eigenschaften  wie  entfernte  haben,  oder  Anwendung  einer  bekannten  Thei- 
hmg  mm  Veicleich  mit  der  des  SeKtanten.    Der  entere  Weg^  weldier  auf  di«  Verwendung 

mehrerer  KoUimatoipn  nihtt,  verlaufet  eine  grosse  Stnlnlität  der  pcsammfon  Kinrichtungen, 
da  die  »rc^ringsten  linearen  Verschiebungen  von  Kollimator  oder  Instrument  bedeutende 
Aendeniiigeu  der  Winkel  nach  sich  asiehen.  Diese  Einrichtung  ist  also  nur  bei  besonders 
gQnsdfm  Umitlndein  anwendbar.  Der  swdte  Weg  ist  der  dnfaebero  and  leiebter  auafllbr' 
Untv  lind  hat  puIi  ain^li  sclion  in  rjpr  Praxi-^  bewährt;  ucrilcn  /..  1?.  in  Washington  ilio 
lieÜczionsinstrumente  der  Marine  auf  ilit  se  Weise  geprüft,  wfilirend  am  Obscr>'ntoriiim  zu 
Kew  der  erstere  Wc^  eiugesclilageu  wird.  Einen  besonders  sweckmjiüsigcn  Apparat  zur 
AnsfBbmng  dar  PrOftingen  der  Spiegelinstrumenfe  dureh  Verg liücb  mit  einer  seilen  vwfaan' 
denen  Tlioilnn;:;  hat  nun  nenortlings  die  Deutsche  Seowarte  narli  Anfi^abon  (ips  Hfnrn 
AdmirHiitälsrath  C.  Koldewey  von  dem  Hamburger  Mechaniker  (i.  Hechelmann, 
welcher  gerade  auf  dem  Gebiete  der  nautischen  Instrumente  Vorsaglidies  leistet,  kon» 
struiren  lanen.  Es  soll  in  den  folgende»  Zeilen  dieser  Apparat  an  der  Hand  der  ven 
Ilt  rni  AtlmirAliiatsrath  Koldcwey  in  den  Annale»  fUr  Ht/dngmpku  gegebenen  Besehreibttng 
erläutert  werden. 

Dur  Haupttheil  des  Instrumentes  ist  von  der  Form  eines  gr&sseren  Theodoliten 
mit  mil^roakopiscber  Ablesung  des  von  5'  zu  b*  getheilten  42  em  im  Dnrebmesser  ballen- 
den Kreise-«!!.  Anstatt  des  Oberbaues  des  'i'heodoliten  tli^  in  diesem  Falle  die  Verti- 
kalaxe  dicht  Uber  der  Albidadencinrichtiin<!r  eine  grosse,  starke  bori7.r>nta!(^  IMntto  P, 
welche  zur  Aufnalime  d^  Sextanten  bestimmt  ist  und  an  diesem  Zwecke  besondere 
BiiHfichtnngen  aufweist.  Znnlelirt  ist  dieselbe  ezsentriseb  aar  Axe,  damit  die  Drebanga- 
axe  der  Sextantenalhidadc,  welche  sich  unter  der  Mitte  des  grossen  Spiegels  beßndet, 
nahezn  «enkrecht  über  das  Zentrum  dt-s  Theodoliten  gestellt  wonli  n  kann.  Zur  Her- 
stellung des  Gleichgewichtes  ist  diese  l'inite  durch  ein  Gegengewiclit  (J  equiiibrirt; 
dassdbe  ist  auf  der  Stange  C  verschiebbar,  damit  die  Ausgleicbung  sowohl  «Äne,  als 
auch  mit  aufgelegtem  Sextanten  erfolgen  kann;  diese  beiden  Stellungen  des  Gewichtes 
sind  diiffb  Marken  auf  kenntlich  gemacht.  An  die  IMaltf  /'  ist  fernerhin  ein  justir- 
barer  Fenirohrträger  A  angeschraubt,  da  es  sicli  empüehlt,  zur  i'rilfung  der  Instrumente 
ein  besseres  Femrohr  an  Terwenden,  als  es  denselben  gewöhnlich  beigegeben  an  snn  piegt. 

Der  Sextant  wird  dann  vor  Beginn  der  Prttfting  dmnt  auf  der  Platte  P 

befestigt,  dass  der  Fuss  unter  dfin  jrrris-Trn  Spieprl,  welcher  g^leiclizeiti^j  die  Bnrlise  der 
Alhidadeoaxe  enthält,  in  die  aus  den  beiden  Siahlprismen  »  und  n  gebildete  Kille  Uber 
das  Zentrum  der  Theodolltenaxe  an  stehen  kommt,  wübrend  Ton  den  beiden  übrigen 
FOssen  des  Swtanten  der  eine  auf  der  kleinen  Plattform  f»,  der  andere  auf  p'  ruht.  — 

Die  erstere  ist  mit  einer  «starken  Spiralfeder  nnd  einem  l'in'je  mit  Kletnmscliratibe  ausge- 
rüstet, welche  dazu  dient,  den  Sextanten  wülireud  der  Prüfung  in  seiner  Lage  zu  sichern. 
BfA  v<tfausgeliend«n  yennehen  hatte  »eh  nlmlich  faeransgesfeellt,  daaa  eine  weit«r- 
gebende  Befestigung  sehr  tetebt  zu  Ourcbbiegungca  und  anderen  Formveraudernngen 

Veranlns?nn<:  gab.  Da  aber  nun  die  tu  prüfenden  In«trninente  natürlirli  von  recht 
verschiedener  (.jrösse  sind,  so  war  es  erforderlich,  di«  beiden  Tragplatten  p  und  p  ver- 
schiebbar au  machen,  sowohl  in  horizontalem  aJ«  vertikalem  Sinne.  Dies  geschieht 
dadurch,  daas  die  Spindeln,  welche  p  und  p*  tragen,  mit  den  grossen  Platten  e  und  e' 
verbunden  sind  und  in  ihrer  Fortsetzung  dnnh  weite  Bohriinjien  der  Hanpfplatte  P  !iin- 
dorebgeben,  während  sie  nach  Auflegung  und  Justirong  des  Sextanten  (bezüglich  seiner 
Lage)  durdi  die  Schrauben  und  Gegenmuttern  A'  und  m  hiw.  Ii'  nnd  m'  in  ihrw 
Lage  gesichert  werden  kOnnen.  ZnaMdist  wird  mit  Hilfe  des  Niveaus  Lt  welches  auf 
der  Klemmvorrichtung  M'  sif/f ,  der  Theodolit  horizontirt  und  sodann  dun  li  Auf- 
setzen einer  Dosenlibelle  auf  die  Ebene  des  Sextanten  auch  diese  horizontal  gestellt. 
Die  Paralleiittt  zwischen  Femrohr  und  Sextantenebene  wird  ebenfalls  durch  eine  Dosen- 
libelle nnd  twar  durch  Duhnng  derselben  auf  der  Fassung  dea  Femnihia,  wobei  die 
Blase  der  Libelle  dureh  die  Mitte  gehen  muss,  mit  Hilf«  der  Korrektionseinricbtung  bei 
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h  und  k  bewerkstelligt.  (Es  wäre  vielleicht  besser,  auch  ein  der  Femrnhraxe  (MUNÜlelM 
Niveau  anf  dem  Fernrohr  zu  befestigen.  D.  Kef.)  Sind  nun  Theodolit,  Sextant  und 
Fenurohr  in  die  richtige  Lage  gebracht,  wobei  das  letztere  auf  die  Mitte  des  kleinen 
Spiflgeb  gerichtet  Min  innss,  so  wird  die  SexlBntem'Atiiidade  «nf  Null  garidll,  waA  mii 
dem  Ffftnrnhr  ein  entfernter  Fixpunkt  oder  bei  unsichtigem  Wett«r  ein  «nf  einem  •adcran 
Thnmie  der  Seewaiie  aufgestellter  Kollimator  anvisirt.  Nach  Festklemmnng  des  Kreises 
stellt  man  den  Index  des  Sextanten  auf  b'^  oder  10°  and  klemmt  auch  diesen  fest,  worauf 
man  daim  nach  Ablesung  der  Hauptdtwlnng  an  beiden  Mikroskopen,  welebe  noefa  lO" 
direkt  und  einzelne  Sekunden  schätzungsweise  geben,  durch  Drehung  des  ganzen  Ober- 
theiles  wieder  auf  das  doppelfses^idegelto  Bild  des  Fixpunktes  einstellt.  Der  Unterschied 
des  auf  dem  Sextanten  eingestellten  Kreisschnittes  gegen  den  auf  dem  Hauptkreise  gemes- 
senen gieVt  dann  den  Febler  des  «tstono,  vorausgasetzt,  daw  suua  die  Tliellitiig  des 
Theodoliten  als  fehlerfrt  i  anzuscli«!!  bsfMhtigt  isl,  w«s  mit  d«r  hi«r  «rfSMfdsdQcihen 
Gonautgkeit  wohl  geschehen  kann. 

Die  Vergleicbung  einer  grösseren  Heike  solcher  Winkel  gestattet  dann  dorcb  eioo 
einfache  Rechnnng  ia»  Eznntrititit  des  Seztutan  nseh  Lage  und  Grütaw  an  hestiaunen. 

Es  ist  nämlich,  wenn  Ott  s  gleich  der  linearen  QrS^e  der  Exzentrisitlt  dividlrt 
durch  den  Hadius  iler  Theilung  gesetzt  wird  und  p  den  Winkel  bezeichnet,  welclien  die 
Richtung  vom  Zentnun  der  Kreistheilung  zur  Drehungsaxe  der  Alhidade  mit  dem  Null- 
punkt d«r  Thoilnii^  nwcSit,  die  Korrektion  für  Ezsentriaititt,  welche  m  «iner  Kreisableenng 
Ar  dnen  gemessenen  Winkel  anzubringen  ist:  »  (dn  [«  —  |»} -t-sinj»)'),  wobd  a  dl« 
Ablesung  ftlr  den  gemessenen  Winkel  bedeutet.  —  Die  Messung  zweier  möglichst  ver- 
schiedenen Winkel  würde  also  zur  ücstimmnng  der  Grössen  e  und  p  hinreicben;  that- 
sftchlich  werden  nun  bei  den  Prüfungen  viel  mehr'  Winkel  gemessen,  und  die  erlangten 
Binzelbestimmnngen  nach  der  Methode  der  klninstea  Quadrate  snsgtglldben.  Dabd  ist  es 
ein  nicht  zu  unterschätzender  Vorzug  des  beschriebenen  Apjiarates,  dass  man  die^e  Winkel 
nach  Belieben  und  möglichst  günstig  für  Vereinfachung  der  Kcchnung  auswählen  kann, 
wehrend  man  früher  an  die  vorhandenen  Fixpunkte  gebunden  war.  Auch  ist  man  von 
etwaigen  Fehleni  des  Nonius  jetst  nnabhlngig,  de  man  immer  den  Nullpunkt  des  Nonios 
auf  einen  ganzen  Grad  eiii?tellen  kann.  Durcli  Tieinifzuug  dieses  Apparates  bat 
also  nicht  nur  die  Bequemlichkeit  der  Prüfung,  sondern  auch  deren  Genauigkeit  erheblich 
gewonnen.  Bezüglich  weiterer  Einselbeiten  muss  hier  auf  den  Ori^alaufsatz  vorwiosen 
werden,  in  welchem  euch  ein  ToIhtKndig  durefageführtes  Messnngshdqiiel  aailgedidlt  ist. 

Ir.  Ä.  ' 

Fm  CUmond.   L'&edrieun  II,  ü.  S,  9.  (1893,) 

Alle  bisher  konstmirten  Mikrophone  rfnd  nur  Ablndeningen  des  unprttngiiehen, 

von  Hughes  erfundenen  Apparates,  der  bekanntlich  darauf  bemlit,  dam  In  einem  Strom- 
kreise befindliche  Krddeiikontakte  durch  Sch.illwi  Heu  in  Schwingungen  vernetzt  werden, 
und  dadurch  die  St&rko  des  Kontakb«  und  fulglicli  auch  die  Strumstärko  im  Kreise  nach 
Maasagabe  der  «tiftretenden  Schwingungen  variirt. 

Ist  die  Berührung  im  Ruhezustände  eine  sehr  leichte,  so  ist  das  Mikrophon  swer 
für  schwache  Oernuseho  sehr  empfindlich,  heim  Auilieten  kräftiger  Sehallwellen  dagegen 
hört  der  Kontakt  in  gewissen  3lomenten  ganz  auf,  und  dadurch  wird  das  die  Deutlichkeit 
des  GesprKefaes  so  sdir  bseintrilditlgende  Knarren  hervoigemfen.  Macht  man  aaderar- 
seits  den  Kontakt  mit  Hilfe  einer  Im!  ▼ieten  praktisch  verwandten  Mikrophonen  vor- 
handenen  Vorrichtung  an  fe«t,  so  tritt  zwar  das  Knarren  nicht  ein,  man  ist  aber  ge- 
zwungen, sehr  laut  zu  sprechen,  da  Schwingungen  von  geringer  Amplitude  nicht  deutlich 

I)  Bei  der  Kleinheit  des  Wtbfccia  •  kann  immer  der  Winkel  selbst  mit  dem  s&mm  ver- 

tauscht  werden. 
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übertragen  werden.  Gewöhnlich  wählt  man  m  d«r  Praxis  eine  swisckeD  deo  beiden 
ExtnoMn  liegende  Regnlining. 

Das  neue  Mikrophon  von  Ciamond  soll  den  Verdidl  baben,  sehwache  nnd 
starke  GerHusche  mit  der  gleichen  Deutlichkeit  zu  Ubertraf^cn ,  nnd  dahei  bedarf  es 
keinerlei  Hegulirang.  An  Stelle  des  Kohlenkontakts  ist  eine  plastische  Masse  gesetst, 
di«  aas  «inem  innigen  Oemiseh  Ton  feinem  Staub  eines  dte  Bldtttfailit  Mtanden  KOipait 
nnd  einer  schlecht  leitenden,  zähen  Flüssigkeit  besteht.  Die  Wirkungsweise  ist  leicht 
verständlich.  Man  denke  sich  die  beiden  Flfichcn  einer  Scheibe  aus  dieser  plastischen 
Masse  in  Berührung  mit  swei  Metallelektroden  A  und  B  von  demselben  Querschnitt  und 
diese  Yoirishtung  in  einen  Stromkreis  eingeschaltet.  Nibem  sich  ans  iigead  tinsm 
Onnde  die  Btaktroden  Ä  nnd  B,  so  wird  die  Dicke  der  plastischen  Scheibe  vermindert, 
ihr  Querschnitt  vergrössert,  so  dass  der  Widerstand  abnimmt  und  folglich  die  StrorastÄrke 
wüchst.    Das  Umgekehrte  ist  der  Fall,  wenn  A  und  B  sich  von  einander  entfernen. 

YsiUndsft  man  ^  Elelctreda  A  int  shiar  dnidi  SeJudlweiHan  in  Sdiwingungen 
TBtsolaten  Membran,  während  man  B  fixiit,  so  genttgen  die  geringen  in  der  plastiselMD 
Masse  hervorgenifcnon  Dimensionsfindcrnngcn,  um  ein  in  den  Stromkreis  cinge'^clmltetej 
Telephon  deutlich  ansprechen  zu  lassen.  Veieuche  mit  einem  derart  konstruirten  Mikrophon 
sollen  sehr  gute  Resultate  ergeben  baben.  Ldt, 

Basshwibung  «iaas  bitniments  lor  Beobachtung  der  klsiaaa  SebwankoiifMi  dar 

Litansitttt  der  Schwerkraft. 
Vm  Bonqvat  da  la  Grye.  CompL  Bend,  IM.  &  341.  {1893.) 

Das  Instrument,  flir  welebes  Herr  d'Abbadie  den  Kamen  ^UtthemHre  mitffqi^« 

cateur"  vorgeschlagen  hat,  besteht  aus  einem 
Rezipienteii  7\',  der  mit  Wasserj-toff  oder 
Stickstoff  gerullt  ist,  und  zwei  vom  unteren 
Tbeile  anaigebenden  AnsatsrChren.  Beide 
Kohren  geben  senkrecht  nach  oben,  di«  eine 
EF  ist  tinten  durch  einei\  Hahn  verschlossen 
und  dient  nur  zu  der  Füllung  des  Apparates ; 
^e  andere  ist  oben  borisontal  umgebogen 
nnd  setzt  sich  in  eine  grobe  Glaskapillare 
fort,  die  bei  A  nochmals  umgebogen  nnd  hier 
durch  einen  Uahn  geschlossen  ist.  Die 
FOllang  gescbidit  dnrdi  di«  BShre  ABO, 
indem  der  Apparat  so  schief  gestellt  wird, 
dass  sKmmtliche  T.nfl  aus  dem  Rezipienteii 
durch  EF  entweichen  itann.  Dann  wird  bei 
A  ein  Ballon  mit  Wasserstoff  angesetzt,  der 
Hahn  N  geschloeson  nnd  Q  geOffioet.  Das 
Quecksilber  ISsst  man  nusflie=«en.  biM  fast 
der  ganze  Kesipient  von  Wasserstoff  erfüllt 
ist;  dar  nntere  Tbml  mnss  jedoeb  steta  mit 
Qnadmilier  bedeckt  bleiben.  Nachdem  Q  ge- 
schlossen ist,  filllt  man  durch  Quecksilber 
nach,  bis  dieses  bei  M  austritt,  scblieest  nun 
IT  nnd  öffnet  Q  wiederum  nnd  liest  jstst 
soviel  Quecksilber  austreten,  bis  rieh  bai  Jf  ein  Vakuum  bildet  nnd  der  Meniskus  in  der 
Kapillar«  spielt.  Da  der  Apparat  Husserst  empfiudlicb  r<*f;i^"  'rt'niperaturniidernngen  ist, 
So  befindet  sich  unmittelbar  Uber  dem  liezipienten  im  Queck-silberbade  ein  grosses  Alkohol- 
Tf  deasen  Skale  sieb  ^t  nnter  AB  befindet 
Bedenint  jf  den  Qnersehnitt  des  Bsaipienten,  s  den  der  Kapfllaren  AB^  HvaAa  die 
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in  der  Figiir  bezeielinctcn  Txfnfrcn,  th  die  Ver^chjehmip  des  (^uecljsnberfa<kMis  in  der 
Kapillaren,  ^  den  'itiiuperaturkuuHuiuiaon  und  dt  diu  Teiiipernlurnnderung  dejj  (^ueck- 
silb«»,  ta  ist 

Von  der  QrOgse  das  Bntebes 

»  u' 

hingt  die  Empfindliehkeit  des  Appamtefl  ah.  Wühlt  man  den  DurehmeaMr  des  Beaipienten 
SU  600Mm,  den  der  Kapillaren  zu  2,r»  mm  nnd  lf««4000mM,  a  =  100Mm,  so  wird: 

-     t!- — ^«66198000. 

»     Ii  +  a 

Hiemaeh  wBrde  s.  B.  die  durch  die  Stellung  des  Mondes  bedingte  Aendemng  der  Sehwer* 

kraft  {flg  —  1  121C3O0O)  eine  Acnderiing  <h,  d.  Ii.  eine  Verschiebnng  des  (^>iipfksilher- 
fadens,  uin  (),40  mm  bewirken,  eine  (inisse,  welche  bctjuen]  heobaclitct  werden  kann. 

Wenn  audi  der  bis  jeUt  beobachtete  Ve-rsuchsapparat,  der  in  dem  Keller  des 
Dtp^  de  la  Marine  sufgestellt  ist,  noch  an  keinem  roittheilenBirerdien  Resultate  gefllhrC 
hat,  so  hSh  der  Verfasser  es  doch  für  nütsHch,  des  Instrument  der  AufmarksAiukeit  der 
Facliprnosspn  zn  pmpfidilen.  T)rr  Vcrf.i^eer  orwJihnt  knrr  di«  Schwierigkeilcn,  welche 
sich  den  benbsiclitigteu  Uulersuciningen  cntgegonsteilon ;  dieselben  dUrtlcn  jedoch  keines* 
wegs  als  llberwnnden  betrachtet  werden.  K. 


Von  Ayrton  nnd  Math  er.    Tke  Eleeftieian  ai,  8. 151. 1898. 

Die  «esentlieben  Theile  des  von  dem  Mechaniker  R.  W.  Paul  (Ilatton  Garden, 
I^ondon)  ansgefUhrten  Instniments  sind  in  Fig.  1  schematisch 
dargestellt.  A,  B,  C  bilden  das  feststehende,  den  (Quadranten 
eines  Eletctrometen  entsprechende  System;  es  besteht  ans  ge- 
bogenen ,  durch  die  Platte  D  mit  einander  verbundenen  Messing- 
blechen, deren  Kanten  und  Kcken  sorgffiltig  abgenindet  sind,  um 
ein  Uebej-springcn  von  Funken  zu  venneiden.  Die  „Nadel*  EF 
wird  dnreh  swti  IcreisfBrmig  gehrllmmte  Streifen  von  Alnmimnm- 
'^'^  '  blech  gebildet,  die  mit  der  zu  ihnen  konzentrischen  Axe  G  ver- 

bunden sind;  das  })P\vegliche  System  wird  durch  die  elektrostatische  Anziehung  in  die 
Zwischenräume  des  feststehenden  hineingezogen.  Die  durch  das  Gewicht  des  Zeigers 
gebildete  Oegenfcmit  Icann  dnreb  ein  an  der  Axe  angebrachtes  Gegengewicht  so  regnlirt 
werden,  dass  der  Zeiger  auf  den  Nullpunkt  der  Skale  einspielt,  hei  dem  geringen 
•  'rrnglieitsnioment  der  Nadel  wird  die  Gleichgewichts- 

I  läge  rasch  erreicht.    Die  Skale  wird  von  Säulcben 

I  ans  Ebonit  gehalten  nnd  ist  mit  dner  Einfassung 

"P   I  aus  demselben  Material  versehen,  so  dass  jede  Be- 

r_  «^^-'k  —  ^^^....^  ^     riihrung  mit  dem  äusseren  Gehäuse  vermieden  nnd 

Jas  letztere  also  vollständig  von  dem  Stromkreis 
isoHrt  ist.  Die  Klemmen,  die  Fig.  2  im  Schnitt 
darstellt,  sind  ebenfalls  gans  in  Ebonit  eingeschlossen; 
mau  kann  daher  die  elektrische  Verbindung  herstellen,  ohne  einen  Schlag  hpfilrcbten  zu 
mOssen.  Das  hohle  Kbonitsliick  ÄÄ  outliült  uamlich  einen  nahe  au  seinem  iiusscren  Ende 
befestigten  Hessingklota  E,  auf  den  noch  eine  Ebonithttlse  aufgeschoben  ist.  Der  Klots 
ist  mit  (Jewinde  für  die  Sihraubc  F  versehen,  welche  den  Zuleitungsdraht  festklemmt. 
Der  in  das  Inne:-e  des  Gehäuses  hineinreichende  Tlicil  vnti  .1  (er  ist  bei  B  in  dasselbe 
eingeschraubt)  enthalt  einen  (),U2I>  mm  dicken  Absciimulzilrabi  aus  Platiusilber;  der  letztere 
ist  in  ein  mit  Netallkappen  Tersebenes  GlasrShrehen  eingesebleesen  und  mit  den  Kappen 
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in  loU<-iuler  VfiljiiHliing.  Diese  Kappen  sieben  an  dem  einen  Knde  mit  dem  Messing- 
klotz E,  am  andern  mit  einer  federaden  Kappe  D  in  Kontakt.  l)iL'  Knppf  /)  «stellt  ihrer- 
seits die  elektrische  Verbindung  nach  dem  Inneren  des  Appuratt-s  Iter;  die  Abscbmelz- 
aielwiiii^lim  kSonen  alflo  leielit  ausgeweelraelt  werden.  Innetbelb  des  Spannuiignneasen  ist 
eine  Fiinkcii^^trecke  derart  anfjt^ordnot,  dass  bei  abnormem  Anstieg  der  Spannunj(  tut  dieser 
Stelle  Funken  überspringen,  ohne  d&ss  dem  Instrument  Schaden  gc^eliiclit. 

Die  Skale  ist  mit  einem  beweglichen  Index  versehen;  sie  hat  einen  Kadius  von 
15,  eine  LKofi  mn  25  cw;  die  Instrainente  verden  »ir  Zeit  fbr  SpuiiMiiifea  von  500, 
1000,  8000  «nd  2400  7oU  ausgefldiit  Ldi, 

Bestimmung  von  Harnstoff. 
Vmt  W.  Colquhoan.   Cftm.  üev»,  07.  &  123.  {1893.) 

Zuai  Zweck  der  Zerselsang  des  Hsmstofl^  im  Urin  mittels  Netrinoiliypebromid 
oder  -Iiypoeblorit  und  eum  Aufsammeln  und  Messen  des  entn-ickelten  StickstofTs  bat  der 
Verfasser  den  Apparat  von  Russell  und  West  in  folgender  Weise  verbessert.  Eine  an 
ibrem  oberen  Knde  durcli  einen  Olasbabn  verscbliessbare,  in  '/jq  ccm  getheilte  (iosbürette 
besitst  neben  ibren  nnteren  Ansflnss  swei  seitliebe  AnsXtie,  Ton  denen  der  eine  mit 
einem  Reservoir  für  das  Natrinmbypocblnrid  in  fester  Verbindung  stellt.  An  den  anderen 
Stutzen  ist  mit  einem  Kautsebukscblaucb  ein  Wrt<;9<>r<jof;i'^?  nn^psrblossen,  das  zugleich 
als  Nivcaukugel  dient  Die  gerade  Forlsetzung  nach  unten  bildet  das  Zersctzungsgefäss ; 
dieses  ist  eine  dardi  ewei  GiesbKbne  abgeseblflosene  Kugel  ven  Oeew  Inlielt,  die  sar 
Anfnnbme  des  zu  untersuchenden  Ifams  dient.  Die  Einführung  des  Harns  gesdiiebt  mit 
einer  an  ihrem  Ausflussendf  kurz  umgebogenen  in  */ioo  crm  gelheilten  Pipette,  nachdem 
man  den  die  Zersetzungskugel  nach  oben  bin  abschliessenden  Hahn  entfernt  bat.  Fm. 

JMm  eine  nmw  Tom  «inw    «ktriidm  LnftkondMiMtnn. 

r<m  Lord  Kelvin.   Xatun.  1892.  8.  91». 

Der  Apparat  ist  in  Verbindung  mit  einem  passenden  fHekfrometpr  z.  H.  dem 
„mMlffrellufar  vollmefer"  desselben  Cclchiton  dazu  Iicstnnmt,  die  Kapazität  kleiner  Stücke 
von  elektrischen  Kabeln  nach  einem  später  noch  zu  erläuternden  Verfahren  zu  bestimmen. 
Wegen  des  in  dem  Worte  Lnflkondenanlor  (mr  eoHdeimt)  entbaltenen  Doppelsinns  fuhrt 
Lord  Kelvin  (Sir  William  TboiuA<ni)  für  derartige  Apparate,  da  sie  eine  Ver- 
allgemeinentn;:^  ptnrr  l.i  rrK-nft  Flrisilic  »larstallen,  den  Ansdnick  nir  Icyden  oin. 

In  der  neuen  Form  besteht  der  Kondensator,  wie  aus  der  Scbnittansicbt  in  den 
umstebenden  Fignten  hervorgeht,  ans  zwei  gegenseitig  tsoKrten  S3r8temen  A  nnd  B  von 
qttadratischen  Platten  aus  dilnnem  Messingblech,  die  parallel  zu  einander  so  angeordnet 
sind,  dass  jede  Plntfp  hh  (Ic^  Sy^toms  />'  sit'li  zwi-difn  zw«'!  Plaltcii  an  dp«  Sy^toms 
befindet.  Nur  die  Endglieder  des  S^'stcuis  A  {das  untere  bildet  zugleich  den  Boden  des 
Apparats)  nnd  das  nntere  von  B  beben  kreisfihrmige  Gestalt  nnd  sind  viel  dicker  als  die 
Obrigea.  Alle  Platten  desselben  Systems  sind  durch  vier  lange  Hetallbolaen  mit  einander 
verbundon,  dii'  dnrcli  gut  passende,  in  den  l^ckt-n  der  Platten  angebraclile  I,öcber  hin- 
durebgeheni  der  Ali^tand  von  jo  zwei  Gliedern  desselben  Systems  ist  durch  ringfünuige, 
auf  lUe  fiolaen  genau  aufpassende  Zwischenstücke  bestimmt.  Die  Enden  der  Bolien 
tragen  Gewinde,  so  dass  durch  Ansiehen  der  entsprechenden  Muttern  die  einzelnen  Platten 
jod«'^  Svstenis  zit  einem  festen  fJnnzrn  mit  pinrind^r  verliimdrii  \verdt>n.  Wie  die  Ansicht 
von  oben  erkennen  lüest,  sind  die  Platten  des  einen  Systems  gegen  die  des  anderen  um 
45*  versetzt,  nm  Plats  aar  DuebfUhmng  dwr  Belsen  an  bekommen;  die  wirksamein 
FlSeben  haben  also  aekteekige  Form. 

Wenn  der  Apparat  benutzt  werden  soll,  ruht  das  System  B  isolirt  auf  den  GIa=- 
sh'nlchen  e  e',  die  in  den  durch  die  Bodenplatte  von  A  hindurchgehenden  Schrauben 
belesligt  sind.    Es  ist  Vorkehrung  gctroßen,  dass  die  Platten  von  B  genau  in  die  Mittn 
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je  «Weier  Platten  von  A  und  parallel  zu  ilmen  ein^stellt  werden  können.  Durch  Nieder- 
»cbrauben  der  Muttern  ff  liut  sich  das  System  B  in  leicht  ersichtlicher  Weise  von 
den  OlMSloIcben  «bhelMii  und  mit  d«n  Bndplatten  Ton  A  m  «iumn  festen  Stflek  ver> 
schrauHen,  sodass  der  Apparat  dann  olino  Scliaden  transportirt  werden  kann.  Di* 
Klemmachrnnhen  \  und  j  vermitteln  die  Verbindong  der  beiden  Systeme  mit  der  ladenden 

Batterie.  Der  ganse  Apparat  ist  zum 
Sebttts  gegen  Stnib  Ton  einer  Metall- 
hülle  A  umgeben  und  durch  drei 
Ebonititisse  gut  isniirt.  Bei  einem 
der  Ro\ial  Society  voigeseigten  Exem- 
plar bestand  das  ßTStam  B  ans  88, 
.4  aus  23  Platten  von  etwa  10  «M 
Seitenlange;  bei  einem  Abstand  von 
etwa  0,3  cm  von  Platte  su  Platte 
war  die  am  den  Dimensionen  be- 
rechnete KapaaitlU  etwa  0,001  Mikro- 
farail ;  ilcr  f^cnnne  Werth  mnss  natOr- 
'  lieb  experimentell  besUunut  werden. 
Zur  Vergleicbnng  Ueiner  Kapaai- 
tittan  mit  derjenigen  des  als  Normal 
dienendon  Liiltkniulcnsatoi-s  wird  zn- 
nlebst  das  Kabel  nebst  dem  parallel 
gesebalteten  j,miiiUiedbdar  vMmetar'* 
mit  einer  aus  150  bis  200  Elementen 
bestehenden  kleinen  Volta'schen 
Batterie  durch  Kontakt  geladen  und 
die  Tom  Elelrtrometar  angegebene 
Petontialdiffereni  n<>tirt.  Mit  Hilfe 
eines  Umschalters  wird  dann  auch 
noch  der  LniUiondensator  parallel 
gesefaaltet  und  die  dnreh  die  neue 
Vertheilung  der  Elektrizitiit  ein- 
tretende Verminderung  der  Potential- 
differenx  gemessen.  Ans  den  beiden 
Ablesungen  am  Blelclrometer  und  der 
bekannten  Kapazität  des  Kondensatots  ef|^ebt  sich  dann  in  i'inf.iclifr  Weise  die  gesuchte 
Kapazität  des  Kabidstückes.  Allerdings  mnss  auch  die  mit  dem  Aussclilage  TOrlinderUclie 
Kapazität  des  Kluktromoters  berücksichtigt  werden. 

Von  Interesae  ist  noeb  die  Anordnung  der  Volta'selien  Batterie;  sie  liestebt  ans 
n finnigen,  aus  Zink-  und  Kupferstreifen  znsammengeltftheten  kleinen  Bügeln,  welche  an 
einer  langen  llartgiimmileiste  in  grosser  Zahl  hinter  einander  festgeschraubt  sind.  Die 
parallelen  breiten  Seiten  zweier  auf  einander  tolgendeu  Bügel  sind  nur  etwa  1  mm  von 
einander  entfernt.  Taucht  man  die  BUgel  mit  dem  unteren  Bnde  in  Wasser,  so  bleibt 
beim  Herausheben  in  Folge  di  r  Kapillarlnlifle  s>v!«(-1ii'n  zwei  aufeinander  folgendi-n  etwas 
Flüssigkeit  hängen.  Auf  diese  Weise  kann  man  ^iell  leiclit  für  elektrometriscbe  Zwecke, 
Isolatiuusmessungen  u.  s.  w.,  eine  sehr  gut  isolirte  Batterie  von  bober  elektromotorischer 
Kraft  billig  herstellen.  Lek. 
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Meu  ernchlenenc  Bfieher. 


fiiotographische  Eibiioüiak.  Bd.  1.  Die  phntograpbiscbo  Ortsbestimmung  ohne 
Chronometer  und  die  Verbindmig  der  dmdareh  beetiramton  Puekte 
unter  einender.  Von  Dr.  F.  Steine.   78  S.    Berlin,  Mayer  &  Ifmier.   H.  S. 

Das  vorlicg:cnde  kleine  Werk  ist  1  Hand  der  vom  Verf.  lierausfjepebenen 
Pkotogmphischen  ßüdiothek  ersebienen.  Verf.  geht  von  der  Ansiebt  aus,  dass  die  Längen- 
bestimunrngen  snf  Lendreieen,  nementlieh  in  nnBivilirirten  Gewänden,  dnnli  mangelhefle 
Cbronoroetergftnge  bis  sur  Unbraaeiiberkeit  beeinflusst  sem  kannten  und  iu  der  Hehrsalil 
der  Fälle  beeinflusst  sein  würden;  <?r  meint  damit  anpcn«'cht'5n1ich  die  Metliodi«  d-r  Zeit- 
Übertragung  von  einem  Anfangspunkte  aus,  bei  der  sich  allerdings  Fehler  im  Ulirgange 
gann  enonn  binfen  ktonen.  Auf  Gmnd  von  Fehlem,  die  anf  diese  Weise  bei  A.  ron 
Hnmboldt*s  ■fldameiikanisehen  Beieen  entstanden  lind  und  in  Folge  von  wiederholtem 
Vfrsaj^fM  \.<n  Chronometern,  das  Verf.  auf  eif^encii  Ifciscn  erlebt  hat,  (glaubt  Verf.  in 
der  pbotograplii^^chon  Methode  das  Mittel  gefunden  zu  haben,  auch  die  Ijnngenbestimmung  der 
Ifavtanbestinimung  ebenbürtig  zu  aieehen.  Non  mtd  nber  fßr  Landreisen  äberfaaupt 
ChvononMler  vom  Uebel  nnd  sweckmltaBig  durch  Prtoisioneteeclieiinhren  (s.  B.  Glaahltttar) 
zu  ersetzen,  die  wcp^n  ihrer  leichteren  Unruhe  dtn  Slrrtp.rzen  der  llei-^^"  vi,!  eher  pc- 
wacbsen  sind  und  in  Folge  ihres  geringeren  Preises  in  mehreren  Exemplaren  zur  gegen- 
eeitigen  Kontrale  mitgeftthrt  werden  können.  Die  Sebwicrigkeiton ,  die  Vetf.  mit  seinen 
Chranomeleim  gehnbl  hat,  sind  snm  Tbeil  direkt  anf  fehlerhafte  Behandinngen  snrttdc- 
zufuhren,  die  wi]il  liätfen  vermieden  werden  können.  Endlich  aber  ist  die  ].H-n^i'T} 
bestimmung  durch  ZeitUbertragung  überhaupt  nur  auf  kurze  Entfernungen  anzuwenden 
nnd  im  Uebrigen  lehr  wohl  dorch  Beobecbtang  von  Monddistanaen  oder,  namentlieh  in 
kleinen  Bretten  mit  groaeem  Vortheii,  dnreh  HondbiShen  in  eraetsen,  die  i^on  dem  Ulir^ 
gang  und  der  Uauer  der  ltei«e  völlig  nnalihSnpiiE^  sirul.  oder  es  weniprsten"«  ohne  Mühe  gcmftcht 
werden  können.  Femer  ist  die  Methode  der  ( tkniarbeobachtung  viel  durchsichtiger  als 
das  photograpbische  Verfaliren  nnd  in  Folg»  diesen  leichter  an  erlernen  und  an  kon» 
troliren.  Daa  photograpliiaehe  Verfahren  raisagt  auch  vMlIg  schon  bei  leicht  verschleiertem 
Himmel,  bei  Wolkenzug;  nnd  in  der  Dttmmerung,  wo  fiiierall  die  direkte  BenV  irli'  n  t: 
noch  brauchbar»  Resultate  ergiobt.  Während  die  kleinen  Universalinstrumente  neuerdingä 
Mnsaarst  kompendiös  und  ziemlieh  wohlfeil  gebaut  werden  und  auch  nur  eine  misrig 
slahile  Anfstetlnng  verlangen,  ist  hei  dem  photograpliiaehen  Apparat,  wie  Ilm  Verf.  an* 
wenden  wül,  gerade  dm  Gcgentfaeil  der  Fall,  sodass  ancfa  in  dieser  Hinneht  das  ältere 
Verfahren  das  bessere  ist 

Verf.  giebt  sanächst  die  belumnten  sphärisdien  Koordinaten  eines  Gestirnes  und 
ihre  g<^nseitigen  Besiehnagen,  ttberlimt  aber  das  WmtMO  rSllig  dem  Astronomen.  Aus 

diePCin  Orunde  hält  auch  Kef. ,  ini  direkten  fiogeitsatz  zum  Verf.,  die  Wiedei-gabe  der 
Formeln  für  /  und  A  tilr  ganz  Ubertiiisäig,  da  einem  Fachmanno  der  Unterschied  wohl 
gellin%  sein  dürfte.  Auf  Seite  12  ist  Übrigens  auch  tüt  Sterne  mit  südlicher  Deklination 
«p'^x  +  S  an  setaen.  —  Verf.  giebt  swd  Methoden  an,  um  HShe  nnd  Asimut  tinm 
Gcstinies  [diotograpliisch  fcstziilegen.  Xaeh  der  ersten  Methode  wird  einfach  unter  Be- 
nutzung eines  Li niversal Instrumentes  das  Auge  durch  die  photngraphiscbe  Platte  ersetzt, 
derart,  dass  das  Objekt  zugleich  mit  einem  Fadeiuictz  abgebildet  wird  und  daljei  lieide 
KreiBe  abgelesen  w«d«n.  Hieth^  bedarf  es  mindestens  vier  Aufnahmen ,  paarweise  anf 
beide  Kreislagen  vertheilt,  entweder  vmi  demsell^eu  Objekte  mit  grosserer  Zwischenzeit, 
oder  von  zwei  passend  gelegenen  verschiedenen  Objekten  kura  hintereinander.  Soll  nach 
diesem  Verfahren  auch  eine  Längenbestimmung  ausgeführt  werden,  so  treten  noch  zwei 
Mondaofiiahmen  daan.  Da  ea  hierhei  anf  Fiximng  von  Zeitpunkten  ankommt,  so  ist 
ein  längeres  Exponiren  zur  Erzielung  von  Gestimbalmen  w(dil  unnöthig.  Auch  mil.';.''en 
die  Mondbilder  tiberhnupt  soweit  anseinanderlicgen,  dass  sie  sieh  nicht  theilweise  decken. 
Die  zweite  Methode  ist  von  der  ersten  grundsätzlich  versdiieden.    Bei  ihr  kommt  es 
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darauf  an,  mit  llilfu  eines  Weitwinkelubjcktivs  mit  vertik.il  <Mli>r  iiorizüntal  gestellter  Äxc 
einen  grösseren  Tlieil  des  Himmels  zugleich  zu  pbotographiren  und  aus  der  Gesamuitbeit 
der  auf  der  Platte  gleichzeitig  veneiebneten  Bildirankte  die  geographiBcheii  Koordinaten 
des  Erdnrtcs  abxaleiten.  Da  es  sich  hierbtf  ebenfalls  um  synchrone  Momente  handelt, 
so  i'-t  ein  Ifitijrprc';  F.\|N>nirt'n  zur  Entielung  von  Sternbahnen  Uherflflssig  und  für  den 
M«)nd,  behufi«  Längenbestimmung,  sogar  schädlich,  weil  sich  die  Mondbilder  decken  und 
gegenseitig  verwiieben,  flodasf  bei  «ner  aafgeieicbneten  Mondbahn  doch  nur  das  letste 
Bild  verwerthbnr  wäre.  Um  nun  di«;  so  crhaltciuMi  Komplexe  von  synehronen  Bild- 
pmikteti  i.rk'iittnni  zu  können,  f?cli1u|;t  Verf.  das  Mittel  vor.  durch  Photographiren  der 
direkten  und  der  au  orientirten  Spiegeln  reliektirten  Sternbilder  auf  der  Platte  Punkt- 
paare festsnle^,  deren  Symmetrieaxe  die  Dnrebsebnittslinie  der  SpiegelflSeben  mit  der 
empfin'lli«  lii-n  Schicht  crgiebt.  Bei  der  Aufstellung  des  photo^^raidiibielicn  TlioddlitoR  mit 
peiikn  t liti  r  Axe  pctr.t  Verf.  zwei  sich  nahezu  unter  rechtem  Winkel  schncidciuic  vertikale 
Spiegel  seitwärts  über  das  Objektiv  derg^talt,  dass  ein  (Quadrant  des  Himmels  um  das 
Zenith  herum  eich  dinkt  nnd  gespiegelt  abbilden  kann.  Wenn  aber  Verf.  meint,  auf 
diese  Weise  das  Zenitb  des  Bcobachtungspunktes  auf  der  Platte  zu  erhalten,  so  ist  das 
ein  Irrtltmn,  wenigstens  nach  der  Melliod«,  wie  Verf.  die  Spiegel  orientirt.  Vielmehr 
ist  der  auf  der  Platte  so  festgelegte  Punkt  nur  der  Punkt,  iu  dem  die  Schnittlinie  der 
beiden  Spiegel  die  Himmelskugol  trifft  Da  nun  Verf.  noch  Neigungen  der  S[iiegel  gegen 
die  Vertikale  bis  zu  lO"  zuWisst,  so  wird  dadurch  das  Zenitli  dt»  Beobochtungsorles  bis 
zu  lO"  in  Bn'ttf'  ttnd  1""  «r-c  -j  in  L.tngc  gef/ilsclit.  Auch  ist  es  völlig  Tiri'-tattlmft, 
weil  gans  unkontrolirbnr,  wcuii  Verf.  die  Orleuürung  der  Spiegel  mittels  zweier  fest 
angebrachten  Niveaos  iUr  ausreichend  bXit  und  die  Berichtigung  der  Spiegel  und  Libellen 
gegen  die  Fassung  nur  in  grüssoren  Zwisclieiizcitcu  fUr  nöthig  erachtet.  Da  sieb  Spiegel 
und  l.ibcllLn  in  prfir  nicht  vorherzubestimmender  Welse  gegen  die  Fassung  verschieben 
mUssen  (dincli  i  enipcratureinflUsse,  Stösso  beim  Trausport  u.  s.  w.),  mUsste  die  UerichtiguDg 
vor  jeder  photographischen  Aufnahme  geprüft  werden,  nnd  dies  würde  die  Mitnahme  mnes 
ecbon  /iemlich  grossen  Nivcllirinstrtimentes  nÖthig  machen  nnd  damit  Zeitaufwand,  Mühe 
ut)(i  Kosten  ivilit  cibcldicli  vermobren,  «rnnz  gegen  die  ausgesprochene  Abriebt  de?  Verf. 
Ausserdem  bezwcii'cil  ijof.  noch,  dnss  Sterne  iu  der  Nahe  des  Zeniths  Überhaupt  noch 
gonOgend  kräftige  Spiegelbilder  liefern,  wegen  des  ausserardentlieb  spitsen  Binfallswinkels 
und  des  damit  %'t-i  Imnilcnen  sehr  starken  Licfatverlustes.  Viel  rationeller  würde  Jedenfalls 
da«  Vt  rfaliron  sein,  diu  {di"tr.jjra{di;«tlip  I*latte  ttm  eint»  vertikale  Axe,  die  sich  eigentlich 
beliebig  genau  orientii-en  iKast,  zweimal  um  18(r  mit  gleichen  Zwisciicuzeiton  su  drehen 
und  so  das  Mittel  der  beiden  itasseren  Zeilen  auf  den  inneren  Moment  fallen  tu  lassen. 
Dadnreh  werden  einmal  sämmtlicbe  Sterne,  die  ^di  überhaupt  abbilden,  fiir  die  Ablei- 
tutifr  d«»«  ZonidipunktL"-  i,'U'itlini;isvi;^  herangezogen,  d;is  andere  >fal  wiirdf  dk'  nrit-iitirnng 
des  Zeniths  in  jcdctn  einzelnen  Falle  durchgeführt  und  der  Wahrheit  möglichst  nahegebracht 
nnd  schliesslich  wird  die  Mitnahme  eines  Nivelürinstrumentes  gans  ttberflftssig.  Auch 
bei  di-r  liiuixontalen  Aufstellung  des  photographischen  Theodoliten  ist  der  Nutzen  der 
S|>ii'f;(  l  /,it  nilicb  zweirtdbaft.  Ein  '^htci  k*tlbf*r*[nofrol  wird  bei  der  frprinj.":ten  Luftbeweptn^ 
gänzlich  versagen  und  bei  einem  Spiegel  aus  starrem  Material  geht  wieder  die  Neigung  völlig  in 
die  Rechnung  ein.  Auch  hier  ist  es  einfacher,  die  Platte  um  160°  an  drehen  und  durch  gleiefae, 
kurze  Zwischenzeiten  dos  Fortrücken  der  Sternbilder  zu  eliminiren.  Verf.  schlägt  bei 
der  linriz'inlalrn  Anf-stilhin^"  zwar  ein  Undegen  »nn  \(ir,  übersieht  dabei  aber,  dass 

die  optische  Axe  dabei  dasselbe  AzimuLh  h«ibehalteu  muss,  wenn  die  erhaltenen  Bcsultate 
nicht  gans  aweifelhaft  werden  sollen.  —  Die  Fehlerberechnnng,  die  Verf.  auf  Grand 
einer  wulirscheinlich  ganz  richtig«»  Annalnue  über  die  Bildschärfe  macht,  ist  vidlig  ver 
fehlt.  I^t  ;  die  Unsicherheit  der  Festlegung  e'un'3  ptinkfffinniL;i  ii  Sti  rnbildes  auf  der 
Platte,  so  ist  e}2  die  Uuüicherheit  des  Ahstandes  eines  Bildes  von  seinem  zugehürigon 
Spiegelbild.  Die  Unsleheiheit  des  Zenithpnnktes  und  dor  Zenithdtstm»  hingt  in  etwas  ver- 
wickclter  Weise  von  der  Lage  der  Bildpnnkte  gegen  die  Ebenen  der  Spiegel  ab.  Die  Un* 
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nehcrheit  der  AdniitliilileirwiMD  bSngt  aber  g«n«  von  der  Zenitlidistu»  ab  nnd  offenbar 

können  IdeSm  FeUer  in  der  Bestimmung  des  Zenithpiinktej>  hti  Ueinen  ZenitlidbtMisen  die 

Azirrnillie  «m  pnnz  rnomiR  l^ctr.i;,'«'  ffil.schcn.  Den  Folgeninfrpfi ,  (lic  Verf.  zu  dunsten 
seiner  Metiiode  zieht,  nämlich  Eininchheit,  ßcquemliclikeit  und  unbedingte  ZuverlüsKigkeit, 
kann  Ref.  abeolat  uiebt  bdpfliebten»  wenigstens  fUr  die  Praxis  niebt,  auf  die  es  ja  woU 
ankommt.  Auch  ZeiterBpambs  dürfte  bei  gewisscnliafter  Beriehtigqng  des  pbotograpliisebea 
Theodoliten  der  älteren  Methode  der  Okularlicoliachtung  gegenüber  nicht  rraielt  werden, 
da  ein  einigermaassen  eingcübt«r  Beobachter  auch  unter  ziemlich  ungünstigen  Verhält- 
nissen Zeit,  Brdte  und  LKnge  innerbalb  einer  Stande  mit  genügender  Genantgkeit  doreb 
Iföhenbeobacbtnngea  mit  einem  kleinen  Rciseunivcrsalinstrumcnte  besUnunen  kann.  Wie 
leicht  wäre  es  gewesen,  wenn  Verf.  durch  Diskii<sir,n  ciiut,'«  !' Platten,  die  unter  tn-knnnten 
Verhältnissen  aut'genommeu  sind,  den  Nachweis  für  die  Brauchbarkeit  seinei'  Meüiade  auch 
praktiseb  geliefert  bitte,  aber  niebts  von  alledeni!  Den  Hauptnachtbeil  der  pbotographischen 
Mt-tlioila  findet  aber  Hei.  darin,  dass  dieseD/c  ciiiin.-il  nur  Originale  liefert,  die  noch  dazu 
ziemlich  lolclit  ileni  Verderben  ausgesetzt  und  lu  i  Verlust  tinersetzlich  sind,  das  andiMe 
Mal  aber  darin,  dass  der  Keisende  selbst  absolut  nichts  mit  dnn  Platten  anfangen  kann, 
aeliet  wenn  sie  n«ch  so  gut  gelungen  sein  sollten,  was  aber  eist  nacb  der  Entwicklung 
SU  entEc)it>l(l(;n  ist.  Direkte  Okularbeob.ichtungen  sind  dnrchaus  nicht  schwerer  zu  er- 
lernen als  photographischc  Aufnahmen  und  liefern,  vcnitinffi;;  .nnp^i'^ti  llt,  sofort  die  Beob- 
achtungsgrüssen,  was  bisweilen  eine  Existenzfrage  entscheiden  kann.  Auch  können  die 
Original tablen  beliebig  oft  vervielfiltigt  werden  nnd  sind  dann  der  Gefahr,  in  Vertust 
zu  geratben,  ebenso  viel  woniger  ausgesetat  als  die  Beobacbtangsbuclror  der  Gefalir  des 
Verderbens. 

Auch  das  vom  Verf.  vorgeschlagene  Verfahren  zur  geodätischen  Verbindung  der 
astronomiscben  Beobachtungspunkle  anf  rein  photographiRcheni  W^e  dnrcb  Panorainen- 
anfnalimen  in  den  Kndpunkten  einer  gemessenen  lSasi<  ist  in  Anbetracht  der  geringen 
erreichbaren  Genauigkeit  viel  zu  umständlich,  um  sich  für  die  l'raxls  7\\  ('nipfi-hlen.  Für 
die  Basismcssung  scheint  dem  Verf.  das  Verfahren  mit  der  Distanzlattu  nicht  bekannt 
m  sein,  das  wenigstens  auch  wirklieh  die  horison taten  Gntfemnngen  giobt,  die  allein 
in  Betracht  koinnuMi.  Ijnstcllen  einiger  hervorragender  Objekte  im  llosisonte  nnd  der 
Basisendpunktt;  in  beiden  Feninilirla-jen  des  Universalinstruinentes  von  zwei  lizw.  drei 
Punkten  mit  dazwischengestellter  Distanzlatte  und  Aufitahnm  eines  Panoramas  nach 
gewShnlieber  Weise  würde  wohl  wesentlich  genauere  Resnltate  in  kiinterer  Frist  geben. 
Der  Vorschlag  des  Verf.,  statt  der  Trock  i  1  irten  aUS  Glas  empfindliche«  Papier  zn  bemitien 
und  dasselbe  gegen  eine  starke  Sple^el-t lu  ilie  zn  pre««en,  ist  nur  dann  zulä'^-t^.r.  wenn 
Objektiv  und  Spi(^el|)latle  als  ein  optisches  System  zusammen  berechnet  sind;  Verzei-- 
rangen  nnd  Unsebitrfen  wären  sonst  unvermeidlich.  —  Znm  Schlnss  gtebt  Verf.  die  Be- 
schreibung eines  We;,'erailes,  das  die  dtnelifahrenen  Strecken  rogistrirt  und  tlie  Daten 
für  die  Kektifikatinn  der^-ellu■I^  automatisch  liefert  —  l\<'f.  ;;lanbt  die  fe-le  1 'elierzeugung 
auesprechen  zu  dürfen,  duss  auf  Grund  der  Abhandlung  des  Verf.  vorlautig  wühl  noch 
IcMtt  F«(scbung*reise»der  von  der  alten  Methode  der  Okttlarbeobacbtnng  abgehen  und  das 
Sicliere  mit  dem  Zweifelhaften  verlanscben  dürfte.  &r. 

AdrOMbuch  ftir  die  deutsche  Mechanik  und  Optik  tmd  verwandte  Berufszweige. 

Die  Herren  Mechaniker  K.  Friedrich  uud  Fr.  liarrwiiz  beabsichtigen  ein  in 
der  Verlagsboebhandlung  von  Max  llarrwita  in  B«fflin  ecscheinendos  AdressfM^  fltr  dk 

deiUscJic  Mechanik  und  Optik  und  nricandtc  Berufs! iniijc  hcrausziigcbeu.  Das  Bedürfnis» 
naffi  finoiii  «nlrhen  Werke  «liiiTfe  iin'/,\veiridlia('t  •^ein;  es  ist  von  ^ler  {le  u  li.'it't-fiihrung 
der  Deutschen  Geseiischaß  für  Mtr/iaink  itnd  Optik  schon  oft  gewünscht  worden,  ein  solche* 
Werk  SU  besitzen,  nnd  anch  in  den  Krnsen  der  Mechaniker  und  Optiker  ist  ein  solcher 
Wunsch  schon  oft  gcäu-^sert  worden.  Ks  dürfte  auch  zugegeben  wi-rden  müssen,  dass 
der  Absats  der  Erzeugnisse  der  deutschen  Präsisionstechuik  nur  gefördert  werden  kdirote, 


Digitized  by  Google 


288  Vbkkini-  und  PuuoMBiniACnuCHTBII.       ZstTKinurr  rCn  IiBTiiimxmxBTOD«. 


wenn  ein  derartiges  Werk  in  den  wissonscliaftlichen  und  höheren  Unterriclitsanstalten  des 
Auslandes,  sowie  in  den  deutschen  Konsulaten  vorhanden  wftre.  Vorauäg&ä<:tzt  muss 
ällardiiifi  UeirlMi  werden,  daie  das  Adnaslmdi  snverilMig  nnd  soigftltig  bearlieitot  tot 
Um  den  Herausgebern  an  die  Hand  zu  gehen,  hat  die  Deutsche  Oesellschafl  für  Afechanäs 
und  Optik  eine  Kointnission  eingesetit,  welche  die  für  die  Vorarbeit  zu  untsondenden 
Fragebugeu,  sowie  die  Diaposition  des  Werkes  begutachtet  hat.  Der  Inhalt  des  Uuches 
loll  folfiodAr  mIh:  I.  Alphabetiaehea  PlrraenTersoiehniia  Ten  «Uea  der  dentoehen 
Feintechnik  zugehörenden  selbsterzeugenden  Mechanikern,  Optikern,  GlasblKsem,  Werk- 
zeug- und  WerkzeiifTTnaschinen-FalirikniifcM) ,  Motallgicssem ,  HKndlem  und  Exporteuren 
von  mechaniscüuu  l£>rztiugnissen ,  Werkzeugen  und  liohmaterialieu.  II.  Fachverzeichnisü, 
geordnet  naeh  Art  der  EneognlsBe.  HI.  Alphabetieehe  Ordnung  naeh  den  Wohn- 
orten der  Firmen.  IV.  Angaben  über:  a)  wissenschaftliche  und  technische  Institute 
des  In-  und  Auslandes;  b)  Ausbildaogsanstalten  nnd  Stiftungen  für  llecbaniker; 
c)  Vereine;  d)  Zeitschriften. 

Der  SnhekriptkNHiinis  des  Buebee  (bto  1.  August)  betragt  6 'Mark,  nach  tUeaem 
Termine  wird  der  I'reis  auf  9  Marie  erbSht. 

Wir  wünschen  dem  Werk  guten  Erfolg  and  werden  nicht  verfehlen,  naeh  adnem 
SSracheinen  auf  dasselbe  zui-iickzukommen.  W, 


Vereins-  nnd  PersMeBnachrlehtcn. 

Herr  Dr.  Westphal  hat  sich  am  4.  Juli  als  Preisrichter  für  Praozisionsmochanik 
nach  der  Kolumbischen  Weltausstellung  iu  Chikago  begeben.  Wenige  Tage  vor  seiner 
AhceiM  tot  er  nun  kOniglieben  Profesior  ernannt  worden. 


Von  A.  Aetfalek  In  KStn.  Vom 


Pftteatnelia«. 
■f  fIr  eMcMeoha  OileMlhwuMlan 

.•5.  April  1892.    No.  ß591I).    Kl.  21. 

Eine  den  Stromkreis  schlieaaeade  und  unterbrechende  Scheibe  g  wird  dadurch  in  die 
SiromaehlnsiBtelInng  gebracht,  dan  eb  mit  ihr  veibondeoer  Hebel  f  soweit  gedreht  wfad,  bb  er 

hinter  die  Nase  tp  einer  Messin^eder  /  tritt.   Zum  Zweck 
j  des  Aasschaltens  wird  der  Hebel  sunächst  noch  weiter 
'  t  i  gedreht,  to  dua  er  den  Ansata  e  der  Feder  /  nnd  damit 

die  Feder  selbst  niederdrficfct  Wird  der  Hebel  i  nun  plötzlich  frei 
gelassen,  so  schnellt  er  unter  der  Wirkung  der  Stahlfeder  r  schneller 
zurück,  als  die  Messingfeder  /  in  ihre  Ruhelage  zurückzukehren  ver- 
mag, sodass  der  Hebel  i  von  der  Nai^c  w  nicht  festgehalten  wird. 

Die  Rcwegimg  i\v^  nehel»  i  kann  diin  li  eine  Schnur  erfolgen, 
so  dass  die  Schaltvonichtung  dicht  unter  der  Zimmerdecke  angeordnet 


SehrdMIfh  Md  MpwIBifaig  fIr  >w«lHwlia|toitiMwi|<c  wXt  WümuMm.  Von 

J.  Leenann*Weidmaan  b  Seebach.  Vom  S6.  Januar  18BS.  No.<&M4» 
Kl.  42. 

Die  Bcbreibitlft-  nnd  ZrfgerflUuung  Ar  tegistrirende  GesehwfndigkeHameeser 

mit  DiskuHgelriebe  ist  gekennzeichnet  durch  eine  von  der  Uollc  C  des  ni;.kiis- 
getriebes  mitgenommene,  den  Schreibstüt  tragende  gabelförmige  Zahnstange  E, 
wclehe  ein  mit  dem  Zeiger  verbandenes  Zahnrad  F  ungreift  und  doppelte  venetrte 
Verzahnungen  hat,  10  daM  der  Sclireibstlft  von  der  NuIUinie  aus  eine  auf-  und 
abwftrtsgeboodo  Bewegung  machen  kann,  während  der  Zeiger  beim  Vonvärtagang 
(der  Lokomotive  z.  B.)  dieselbe  Drehrichtung  irie  beim  RQckwftrtsgang  erbUt 
Auf  der  Sehraube  B  sitzt  die  Rolle  die  sich  in  bekannter  Weise  je  nach  der 
berrschendüti  Geschwindigkeit  mehr  oder  weniger  mit  vom  Mittelpunkt  einer  glmeh- 
missig  gedrehten  Scheibe  einstellt 
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/Ipptrat  nm  Anxeigen  de«  SIedMt  erhlltter  FtüssigkeilML  Vom  IL  Ritt«r  tob  8sftbcl  in  Wien. 

Vom  23.  März  1892.    No.  65675.   Kl.  42. 

Die  TofriehtaBg  bctteht  tan  tiutm  Triehter      in  dcwcB  Boltr  ft 

eine  Pfeife  nngebriu-ht  ist.  Hiingt  man  diesen  Trichter  TCrkelirt  in  «iii; 
erhitzte  FliUaigkcit  oder  liUat  ihn  in  Folge  der  Anordnung  eines  riugfürmigen 
HttUnumfl*  e  raf  danelben  aehwimmcB,  m  wird  die  Pfeife  ertSnea,  so- 
bald sich  DRaipfe  entwidteln ,  die,  rem  IMcbter  rafg<f«Dgen,  dnrch  die 
l'feife  entweielien  müssen. 

Dnoktatte  mit  gleitend  anelatnder  reibenden  StrentoMunatiieiien.  Von  Siemeaa 

und  II alske  in  Berlin.    Vom  10.  Januar  1992.    No.  65550.   KI.  21. 
An  einer  Taste     ist  um  a  drehbar  ein  Hebel  7' gt'l.i>:crt .  Ii  i-  in  der 
in  rif:nr  !   diirpesft-llton  I.npe  nn  das  Stroinüililn««stii(k  H,  beim  Kinder* 
drücken  der  Tilgte  an  das  Stronisehliissslüek  A  sieh  anlegt. 
Wird  S  niedergedrückt,  no  reibt  ziiuüchst  die  Kante  von  7* 
*o  Inngc  an  Ä,  bi.«  en-stcre  an  den  Stift  x  zur  Aidago  kommt. 
Nun  entfernt  sich  J  von  H  unter  Spannung  der  Feder  /. 
Hndlich  trifll  die  andere  Kante  von  7*  aaf  .rl  (Fig.  S)  und 
reibt  sieli  bc!  weiterem  Niederdrücken  von     tu  lanpe  daran, 
bia  T  an  den  Stift  i/  sich  aulef^t.    Iteiui  Wicderhuchzieheii 
von  S  erfolgt  die  Reibung  in  entgegengeaetstem  Sinne. 

BMwrliaMitwrrlcWaai  fir  ttHMaaipM  gagw  Almahme.    Von  Mas  Fano  in 

f'e  >  Herlin.    Vom  2.  Februar  1^1»2.    Xo.  «.WO.    Kl.  21. 

Um  den  llAs.  Ii  der  Fassung  A  ist  ein  King  C  gelegt,  welcher  drehbar  ist. 
Dieser  Ring  ist  mit  iwei  Einacbnllten  D  vereelien,  wdebe  beim  Einbringen  der  Lampe 
in  die  Fa«<nn;f  so  gestellt  werden ,  ila'^s  .^ie  mit  den  F.ingniip-Jifrntingon  /•."  »ler 
Bajonnetechlitze  übereinstimmen.  \Vcnn  dann  die  Lampe  mit  den  Stiften  G  iu  die 
BaJenneteeblitM  hincingedrcht  wird,  Belimen  die  Stifte  den  Ring  C  mit  Die  Eingänge- 
öfi'Dnngen  E  der  nnionnetseltlitxe  werdcB  verdeckt  and  der  Ring  C  wird  durcb  eine 

Schraube  /'  fostgeslellt. 


Ki,.S. 


StM|MZirkel.  Von  Xaver  Baier  in  3Iüncben. 
Kl.  42. 


Vom  16.  Januar  1892.   No.  65.')04, 


I  "C 


Fig.  I. 


iTi 

1 

Pif.a, 


l'm   in  ver«('liiedenen 
Ebenen  konzcntrischeKreise 
ziehen  zn  können ,  ist  die  Stange  A  des 
ZirkeU  um  einen  mit  der  Hfilse  N 
bundenen  Zapfen  «  drehbar, 
der  selbst  nm  die  von  den 
Schrauben  h  gebildete  Ase 
gedreht  und  nodaiin  in  der 
gewünseliteii  Neigung  fest- 
gestellt werden  kann.   Der  Reinntift  wird  bei  H  befestigt.    In  der  Stange  .1,  die 
Rohr  gebildet  i^t,  lüsst  »ich  der  Klotz  C  verschieben  und  an  bestiuitnter  Stelle  der  Kintlieiliing 
durch  die  Schraube  8  feststellen.    Mit  dieser  Schraube  wird  die  Stange  .1  iu  die  mit  cut- 
sprecbenden  Sehlitnen  venebene  Hülse  H  so  cingdcgt,  wie  aus  der  Figur  1  und  8  au  ersehen  ist. 

Von  J.  Faber  in  Elberfeld.    Vom  16.  Dezember 


Fir.3. 

ans  einem 


Verstellbarer 

IMtl.  No.  65594.  Kl.  «7. 
Bei  diesem  verstellbaren  ScbnwbeBseblösael  (Rohnaage  u.  dergl.)  setzt  sieb 
die  verstellbare  Backe  b  unmittelbar  oder  mittelbar  durch  die  Verbindungsstange  d 
nebst  verzahnter  Klemme  e  beim  (Gebrauch  dnrch  den  Gegendruck  der  Mutter  an 
dem  mit  der  feststehenden  Backe  n  verbundenen  bezw.  verMbntea  Griff  a|  fest  und 
wird  erforderlichen  Falles  dnrch  eine  Hifsvonrichtnng  darin  unterstQtst,  welche  auch 
eine  kleine  Anspannung  der  beiden  Ihtekcn  (/  und  />  ermüglielit.  Eine  andere  Aua» 
ftihruug&form  des  SehraubenBchlüssels  ist  gekennzeichnet  durch  eine  mit  dem  ver- 
zahnten Griff  verbundene  Backe  und  eine  an  dem  Griff  verschiebbare  verzahnte 
Backe  mit  einer  Stellvorrichtung.  ^ 
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PMWnatisches  ZShlwerk.    Von  X.  Gossclin  in  Paris.   Vom  19.  Februar  1892.  No.  6.5513.  Kl.  42. 

Dieses  Zählwerk  bettebt  uns  einem  Uebertraguugsapparat  A,  der  von  dem  entsprechenden 
Tbeil  eines  Oegeosteiides,  deewn  Bewegongen  gezählt  ireiden  eolleii,  bethttigt  wird,  und  ans  einem 

Eiiijifan;;sapparat  ß,  welcher  da» 
ZiihiwerkeutbUll.  Bei  der  gewühlten 
Anordnung  des  ZlUwerltef  wMti 
tin  Aiischlng  f>  derart  auf  don 
Hebel  o  ein ,  dass  dieser  ein  «u  einer 
Membran  m  etnee  Lnftbehilters  / 
angofii'diieti  s  Ventil  n  ?chlies>t  und 
gleichzeitig  die  Membran  zusani- 
mendrflekt.  D«  beim  Zurückgeben 
des  Hehcls  das  Ventil  wieder  <^i'- 
öffnet  wird ,  so  füllt  sich  der  Luft- 
Fig.  I.  behllter  von  Neuem  mit  Luft  In 

der  Anordnung  des  Ventils  n  im 
Uebertragiingfnpparat,  durch  welcbeu  bei  jedem  Hub  die  Luft  im  Apparat  erneuert  wird,  liegt 
die  Erfindung. 

Fliiitprechkabel  nlt  iiHdfSrinigen  l^ltem.  Von  Feiten  und 
Guilleaum«  in  Mübiheim.  Vom  7.  Norembcr  1891. 
NO.6S980.  KI.S1. 

Hei  diesem  Kabel  haben  die  ii^olirten  Leiter  o  eine  band- 
förmige Gestalt;  dieselben  sind  zum  Zwecke  einer  vortheilliafteu 
Ausnutzung  der  Ladefähigkeit,  der  vielseitigen  Verwendbarkeit 
ilcr  Adern  bei  der  Bildung  von  Schlcifeuleitnngen  und  einer  vortheilliafteu 
Raumausnutzung  flach  aufeinander  gelegt  und  schraubenförmig  mit  einander 
verbunden. 

Lampenglookenhaltcr.  Von  A.  Zcis^or  in  Wien.  Vom 
M.  Januar  1S02.  Nn.  CGllS.  Kl.  21. 
Dieser  Lampengloekenlialtcr  bcHitzt  mehrere  an  dem  Heleuohtnngs- 
körper  drehbar  augebraelite  gekrümmte  Arme  a,  deren  freie  Enden  durch 
entäpreehendc  Schlitze  einer  ringförmigen  Kappe  g  hindurchtreteu  und  unter 
den  in  diese  Kajipc  eingesetzten  Rand  der  Latii)>eiij;loeke  A  ^'reifen.  Die 
Feststellung  dieser  Arme  erfolgt  durch  eine  aut  dem  Beleuclitungbkürper 
•telllMn«,  aaf  die  Arme  wiricende  Ueberwarfmntter. 


■H  KelHwfiNlIflH.  Von  J.  r.  Orlowilij  in  8t.  Pietersburg.  Tom  18.  No- 
vember 18!M.   Xo.  65737.   Kl.  21. 

Diese  Polklemme,  vorzugsweise  für  Kohleuelektroden  bestimmt,  besteht  aus  ^ 
dnem  unten  offenen  Oeblme  e,  in  weiehee  das  obere  Ende  der  Elektrode  d  von 
unten  eingesetzt  und  durch  einen  mittels  der  Untter  A  angesogenen  Keil  a  fest- 
gcpresst  wird. 

SeibthätigerAMSschalter  für  elektrische 
LelleifM.  Von  A.Johastoa 

In  Biehmond.     Vom  16.  Febioar  1892. 

No.  65765.  Kl.  21. 

Diese  Vorriebtung  soll  dasu  dienen,  die 

beiden  Theile  einer  gerissenen  Leitung  Ktromli).« 
XU  machen.  Sie  ist  auf  jedem  Festpunkte 
einer  Leitung  unter  einer  Scbutzgloekc  X  angeordnet  und  wirkt  folgcndennaassen.  Die  leitende 
Verbindung  zwischen  den  au  den  FcKtpunkt  geführten  Lcitungücnden  wird  durch  die  HülHeii  .V 
und  die  an  dem  IsoiirstUck  Ü  befestigten  Stromschlussstucke  C\  F  und  A'  hergestellt  licisst  die 
Leitung,  so  schnellt  unter  der  Wirkung  der  Feder  R  das  abgerissene  Leitungsende  lUrSck  (ver^. 
linke  .Seite  der  Figur),  die  Stange  J  trifft  bei  //  auf  den  Hebel  F,  und  letzterer  unterbricht  die 
leitende  Verbindung  zwischen  dem  abgerissenen  Leitungsende  und  dem  übrigen  Theil  der  Leitung. 
Der  Hebel  /'  wird  von  der  Hand  erst  dann  wieder  eingeschaltet,  wenn  die  Wiedcrherstellungs- 
arbnten  T^llendet  sind. 
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Ogppdprltaa  für  RefraVtoraetar.    Von  Finu  C«rl  Zeit«  in  Jena.    Vom  6.  Januar  IBM. 

Ko.  65803.    Kl.  i2. 

Bei  Beaehrlnkitiig  du  Abbe'schen  Refraktometers  auf  beetimnte  Snbatanscn  wird  daa 

Doppelpririiiin  ilcrurt  liergestellt .  das?  die  nroiizlinic  der 
totalen  lietlexiou  durch  das  PrUma  acbroinatiäirt  wird. 
Man  bereehn«!  wm  dam  Ende  aus  den  betieffinden  Wcrthen 
des  anzuwcndcndf  11  Glases  tmd  iler  zn  untereuchcnden  Sub- 
stanz den  Greuswinkel  e  der  totalen  Keilexion,  den  brechenden  Winkel  und  den  Inzidenz- 
«inkd  i. 

NtheRnaats.   Von  E.  Jüngci m  :iini  in  Hannorer.  Von  80.  Ja- 
naar 1892.   No.  65798.   Kl.  83. 

Daa  HSbeamaais  beritst  anner  den  Zeigern  e,  welche 

diu  gemessene  Höhe  der  Passage  und  Unrulie  von  Zylinder- 
und  anderen  Uhren  angeben,  nocb  swei  UUfazelger  /  und  i,  diu 
ein  genaaeres  und  MdttiNi  Blauenebnen  ermöglichen  eoUeii. 
Der  Hilfszeiger  i  dient  aianeUleieUeh  mm  Messen  der  Höhe  der 
Paaaage,  der  sweite  /  nur  zum  Hessen  der  Höhe  der  Unruhe. 
Letzterer  ist  abnehmbar  in  der  Hülse  k  befestigt. 

ParalleUange.  Von  L.  Vonhaus  &  U.  Becker 
1^  —jjj  in  Frankfurt  u.  M.    Von  36.  April  1892. 

fäS^gSS^I  No.  65643.    Kl  87. 

"        "  *  Die   mit   dem  Zangenmaul   aus  einem 

maMiren  StBek  beeteheadea  Bebenttel  A  «od  B  der  ParaBeliange  irerden 

durch  zwei  besondere,  auf  beiden  Seiten  der  Zange  .ingcordnetc  Scliccren  />/>, 
dadurch  parallel  geführt,  dass  die  einen  Kndcn  der  Scheeren  durch  Stifte 
aar  Mfar,  die  ndateB  Ende»  dnaelbea  jedodi  dmch  di«  in  den  SehBtien  // 
verschiebbaren  Stifte  O  dreb-  und  vencbleMwr  nit  den  Zangeiiiebeakdii  A 
und  ß  verbunden  sind. 

VortteUbira  Relbafcle.   Von  U.  Mejerhoff  in  Spandjiu.    Vom  16.  Dezember  18J1. 
No.  66457.  Kl.  49. 

Zur  Veränderung  doa  Durcbmenen  der  Reibahle  ist  dieaelb«  mit  keilfSnnigen 
Messern  e  Torsehen,  weiche  mittels  der  Mutter  b  und  der  Sdinabe  d  in  entepreehend 
sehnigen  Nuten  des  TteibahlkSrpert  TetatelH  werden  künnen. 

Friskopf  alt  m  SoMl  lanMm  aUllM.  Von 

W.  Lorenz  in  Karlsruhe.  Yen  S6.  Mirs 
1892.  No.66i71.  Kl.  41». 
Die  StKhle  d  dee  Aitskupfes  sind  längs  ihres 
Schaftes  mit  einer  Verzahnung  versehen,  durch 
welche  sie  geeignet  gemacht  sind,  in  dem  Kopfe 
durch  einen  Druckringe  (Fig.  1)  festgehalten  nnd 
durch  Schneckenrädchcn  /  (Flg.  8)  aueh  leiebt 

▼enteilt  werden  an  liönnea.  Fi«,  i.  Fit- 1. 


Für  die  Werkstatt. 

Eiaice  klelaere  HUfselarieMunBCB  für  die  Werkstatt  Mitgetheilt  von  K.  Friedrieb. 

In  Nacbatebenden  aotlen  einige  Idebiere  Werlueng«  beschrieben  werdeu,  die  nicht  altge- 

mein  beknnnt  sein  dürften,  und  deren  YerSffaltliehnng  von  Herrn  Hedianiker  Dehnet,  Werk- 

führer  der  Firma  Fr.  Schmidt  &  Haeneeb,  angeregt  wurde. 

Das  erste  TOn  diesen  ist  eine  Vorricbtung,  nn  Asen  laufend,  d.  b.  im  Mittelponict  ihrer 

Endqncrschnittskrciäc,  anzukcmen.    Gewöhnlich  geschieht  dies  in  derWci^c,  dass  mnn  mit  einem 

Zirkel,  dessen  Oeffnung  adifttsungswciso  den  Badios  des  Qnerschnittskreises  (»trägt,  an  drei  oder 

Um  vosdiiedeBra  StslIeB  der  Peripherie  Krdsbogea  schlägt ,  die  sieb  fan  Mittelpunkt  selbst 

sehneiden  oder  ihn  dieht  umadiSesaen,  so  dass  nan  mit  genSgender  Otaanigkeit  den  wirkliehen 

22* 
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Mittelpunkt  nach  dem  Augenmaass  trifft.  Nach  einer  anderen  Art  spannt  man  einen  Kemer  in 
ilen  Schrniibstock,  legt  das  anziikcmcnde  Stück  mit  der  StiniflUche  gegen  die  Kemerspitze, 
während  das  runde  Stück  selbst  in  den  geöffneten  Backen  des  Schraubstockes  sicher  liegt,  und 
dreht  dasselbe  itntcr  Druck  gegen  die  Kemerspitze.  Dabei  wird  auf  der  Eudfliicho  ein  Kreis 
erzeugt  oder,  falls  die  Kemerspitze  genügende  Hübe  hatte,  der  Mittelpunkt  selbst.  Eine  dritte 
ebenfalls,  aber  weniger  bekannte  Art,  ist  die  folgende: 

Das  anzukörnende  Stück  wird  mit  einem  ..Mitnehmer"  versehen  und  möglichst  zentrisch 
gegen  die  laufende  Spindelspitze  der  Drehbank  gesetzt.  Gegen  das  andere  Ende  wird  der  Keit- 
stock  geschoben,  in  dessen  Pinole  an  Stelle  der  gewöhnlichen  konischen  Spitze  eine  solche 
eingesteckt  ist,  an  deren  Konus  drei  ebene  Flächen  angefeilt  sind,  so  dass  eine  dreiseitige 
Pyramide  mit  scharfer  Spitze  und  scharfen  Kanten  entsteht.  Diese  Spitze  wird  möglichst  gegen 
den  Mittelpunkt  der  Endfläche  des  anzukcmenden  Stückes  so  stark  angedrückt,  dass  dasselbe 
zwischen  den  beiden  Spitzen  rotirt,  ohne  herabzufallen  Ein  Schlagen  des  Stückes  an  der  Piiiolcn- 
seite  wird  nun  dadurch  weggebracht,  duss  man  ein  Stück  Flachstahl  mit  ebengcfeilter  Endfläche 
in  Spitzenhöhe  in  den  Support  spannt  und  vorsichtig  gegen  das  rotirende  Stück  führt;  der  Mantel 
des  Stückes  gleitet  dann  an  der  Endfläche  des  Flachstahles  und  das  Stück  selbst  verändert  dabei, 
falls  es  schlägt,  seine  I<age  gegen  die  Pinolcnspitze,  bis  es  läuft.  Dieser  Zeilpunkt  muss  sorgfältig 
abgepasst  werden,  denn  eine  weitere  Einwirkung  auf  das  rotirende  Stück  führt  wiedemm  ein 

Schlagen  herbei.  In  der  richtigen  Stellung  wird  dann  die  Spitze 
leicht  in  die  Endfläche  hineingetrieben,  dass  der  Mittelpunkt 
sichtbar  wird.  Das  andere  Ende  wird  hernach  in  derselben  Weise 
behandelt.  Das  Verfahren  ist  sehr  bequem  und  führt  bei  meist 
genügender  Genauigkeit  sehr  schnell  zum  Ziel. 

Die  zweite  Vorrichtung  ist  ein  Mittensucher  für  runde 
Stücke,  die  nicht  lang  sind,  nur  an  einem  Ende  angekemt  werden 
sollen  oder  schon  vollkommen  bis  auf  Bohrungen  bearbeitet  sind. 
Wie  Figur  1  zeigt,  besteht  der  Mittensucher  aus  einem  Winkel 
von  90°,  der  aus  Stahl  gearbeitet  ist  und  dem  ein  Lineal  so  ange- 
setzt int,  dass  es  den  rechten  Winkel  halbirt.  E.s  wird  nunmehr  das 
anzukernende  Stück  in  den  Winkel  gelegt  und  an  dem  Lineal  ein 
Strich  mit  der  Heissuadel  gezogen,  darnach  um  etwa  einen  rechten  Winkel  gedreht  und  wiedemm  ein 
Strich  gezogen.  Beide  schneiden  sich  im  Mittelpunkte  und  werden  zweckmässig  ganz  kurz  gemacht, 
um  die  bereits  bearbeitete  Fläche  zu  schonen.  Die  Vorrichtung  ist  getvissermaa.'isen  t-ine  mechanische 
.Vusfübmng  des  geometrischen  Satzes  von  den  Mittelscnkrechten  der  Sehnen  eines  Kreises. 

Eine  andere  Vorrichtung,  die  in  Figur  2  dargestellt  ist,  ki'iuntc  man  aln  Ilalbirungs- 
lineal  bezeichnen.  Sie  dient  dazu,  um  an  Stücken,  die  eine  zylindrisehc  oder  koni.-sche  Andrehung 

auf  einer  Fläche  zu  sitzen  haben,  diese  Fläche 
so  zu  theilen,  dass  die  Tlicilungslinie  durch 
die  Axe  des  Zylinders  oder  Konus  geht.  In 
Figur  2  ist  ein  derartiges  Stück  veranschau- 
licht, wie  es  an  den  Axenklemmungen  geo* 
dätisclicr  Instrumente  vorkommt;  der  Mittel- 
punkt des  ausgedrehten  Zylinders  X  ist  nicht 
benutzbar,  das  ebene  Stück  soll  halbirt 
werden.  Das  Ilalbirungslineal  ist  nunmehr 
ein  Winkel  M'voii  etwa  JK)^,  dessen  Halbirungs- 
linie  über  den  Scheitel  hinausragt  und  dort  die 
Kante  A,'  eines  Lineales  bildet;  es  ist  aus  Stahl- 
blech angefertigt  und  lässt  sich  mit  leichter 
Mühe  auf  dem  Blech  selbst  konstnn'rcn.  Diu 
Vomchtung  wird  nun  sehr  einfach  in  der 
Weise  benutzt,  dass  man  den  Bogen  oder  die  Sehne  halbirt  und  den  Winkel  so  gegen  dun 
runden  Ansatz  X  legt,  dass  das  Lineal  A'  durch  den  Itniliimngspunkt  der  Sehne  oder  des  Bogens 
gebt.    Der  an  K  gezogene  Strich  thcilt  dann  die  Fläche  F  iu  zwei  Hälften. 
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Beiträge  aar  KenntniM  der  elel^tromotorischea  Kraft  des  Olark'Bohen 

Normalelementes. 

V«B 

IH.  K,  K»lllc  in  *'1iailotlcn)>nri;. 

(Mittheilang  aus  der  PhjsikaUsch-Tedmucben  B«icbMiMtaIt) 

II. 

Dio  Clark'sclien  Norruaielciucntp,  über  deren  Zusammensetzung  und  Eigen- 
schaftcu  im  ersten  Thcilc  dieser  Mittheilung  auf  Seik  117  u.  d.  f.  des  vorigen  Jahrgangs 
^eaar  Zntaehrifl  berichtet  wurde,  sind  seitdem  aufbewahrt  wordea.  Sie  sind 
•SDimtlieh  H- förmig,  und  an  ihnen  wurde  der  KinfloM  etwaiger  in  den  einselDen 
Bestandtlicilen  der  Elemente  enthaltener  Verunreinigungen  auf  ilire  elektromoto- 
rische Kraft  foptpffstrüt.  Um  zu  erkennen,  ob  die  kurz  nach  der  Znsammen- 
sotzuDg  beobachteten  Kigonscliurtcu  dieser  Elemente  mit  der  Zeit  Voriindcrungcn 
erfahren  hatten,  wnrdcn  sammtlieho  Elemente  im  April  t.  J.  nochmals  untinreinander 
▼ei^tchOT.  Diese  Untersnchnng  wurde  auch  nodi  auf  einige  andere,  gleichfaHs 
H-fbrmige  Elemente  ausg*  <1<  Imt,  die  inzwischen  hergestdlt  waren,  nnd  Aber  deren 
Zusammensetzung  in  Tafol  1  berichtet  wird. 

Tafel  1. 


Bezeichnung 
der  ElemCBte 


Tag 
der  UcrttellaDg 
der  Eleniente 


Zagam  tncDäcU  u  ng 
dca  ZinkannlgamB 


I 


itc-linudluug 
der  ZinkenlfatloMing 


Sonstig« 
BeoMriutigen 


Nr.  44 
45 
46 
47 
48 
49 
ÖO 
51 


M 

n 
w 
» 


10.  Mira  1803 

,1.^-1. 
dusgl. 
desgl. 
dc«gl. 
desgl. 
desgl. 
daagl. 


92,8 /^;^  7,2.2«  (f|»llrtlji) 
desgl. 
desgL 
desgl. 

Dc«ti)liii."<  Zink  oheffltokUrt 

desgl. 

Zu  I  von  KiihlhnaiK  '»h-  r- 
I        Ilm-Uicb  »iMlg«Birl 

,  dcagl. 


int  «iclitroljrl.  tfr»uEini>n 

desgl. 


Nach  di'i  )l^t)iei!r'  <\e-  llnrii   lu  i - 

desgl.  desff!. 

{(«(^  S»t  Mfllii«!«  Je»  lirrrn  .!„„„! 

Myliu.  B*toinJKl          I  «IChgl. 

desgl.            I  desgl. 


desgl. 
daagl. 


desgl. 
dflsgl. 


Zur  Vornahme  der  Messungen  wurden  sämmtliehe  Elemente  in  geeigneten 
Sätzen  nach  einander  mit  den  Elementen  No.  21  und  22  in  ein  gemeinsames  Erdöl- 
h:\d  ^'osetzt  und  dann  mit  ihnen  vcr^'lidi. n.  Das  Krdrilhail  war  in  dem  schon  im 
orston  Thoüe  erwähnten  Iloizkasten  untergebracht  und  wurde  auf  möglichst  kon- 
stanter Temperatur  geiialteu. 

Die  Yergleiehungen  der  elektromotorischen  Kraft  zweier  Elemente  selbst 

wurden  nach  einer  etwas  anderen  Methode  auagefahrt,  als  die  im  ersten  Theile 

dies«'  Mittheilung  beschriebene.   Dieselbe  hat  für  alle  weiter  unten  verzeichneten 

Messungen  Anwendung  gefunden.   Man  schaltete  die  su  Tcrgleichenden  Elemente 
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gegeneinander  uml  verglich  ihre  Differenz  mit  der  Potentialdifferenz  zui  icr  Pnnkto 
eine«  Drahtes,  an  dessen  Enden  eine  bekannte  Potcntialdiifcrenz  lierraehte.  Hierbei 
konnten  dieselben  Apparate  benntst  werden,  wie  bei  den  ftllber  beeohriebenen 
MeMungen.  Fig.  1  stellt  die  Versacbsanordnnng  dar.  Der  Akkamolator  A  ist 
durch  die  drei  Widerstünde  D,  M  und  B  geschlossen.  Durch  R  wird  die  Starke 
des  dem  Akknmttlntor  entnommfnon  Stromes  so  regulirt,  dass  ein  an  den  beiden 
nicht  zusnmnienstosscndcD  Enden  der  Widerstände  D  und  M  anliegendes  Clark'- 
•ebes  Element  B  kompensirt  ist.  Daaselbe  gehOrl  siebt  in  denjenigen,  die  onfer- 

^  einander  verglieben  werdm  sollen.  Diese 

A/^^AAAW^A/VWVVV    beiden,       und  F.,,  sind  einander  ent« 
*  .     gegongeschaltet    und    licp^rn    in  einem 


 —    ;  anderen  Stromkreise,  dessen  eines  Ende 

 ~  tJr'^l    ~*  einem  auf  dem  Drahte  M  verschieb- 

~             «rl  *  \   baren  Kontakte  and  dessen  anderes  Bnde 

'Is  Tli^.M"i^ 


1 


 f 


mit  einem  festen  Kontakte  auf  demselben 
J^J       Drahte  verl minien  ist.     Durch  den  Um- 
F'K-  <  pclialtf'r  V  kann  das  Galvanometer  G  nebst 

dem  seine  Empfindlichkeit  regulirenden  Kurbclrheostaten  K  leicht  in  den  Strom- 
kreis des  Elementes  E  oder  m  den  der  beiden  zu  vergleichenden  Elemente  Et  und 
Et  gdegt  werden.  Es  dient  com  Nachweise,  ob  der  betreffende  Kreis  stromlos  ist 
Um  den  Einflnss  etwaiger  an  den  Schleifkontakten  des  Messdrabtes  auftretender 
Thcrmokrüfte  auf  die  Messungen  zu  elimintren,  sind  die  Znfftbmngadrähte  zn 
crsteren  durch  den  Kommutator  C  geleitet. 

Die  Messungen  werden  in  folgender  Weise  vorgenommen.  Nachdem  durch 
Regttitren  von  B  das  Element  E  kompensirt  ist,  wird  der  bewegliehe  Kontakt  so 
lange  mit  dem  I^Iessdrahte  verschoben,  bis  die  Potentialdifferenz  zw  isi  lim  ilim  und 
dem  ffSti  ii  Kdiitakt«'  ^^Icit  li  der  Differenz  der  elf^ktromotorisclien  Kriifte  der  beiden 
zu  vergk"i<'lit'nd<n  Elenuiite  ist.  Die  Knttcrnuiig  der  beiden  Kontnkto  winl  aus 
der  Einstellung  der  mit  liinen  verbundenen  Marken  auf  der  unter  dem  Draiite  M 
angebrachten  HilUmetertheilang  bestimmt.  In  der  einen  Lage  des  Kommutators  C 
wird  Sur  Kompensimng  derselben  Spannungsdifferens  der  bewegliehe  Kontakt  sieh 
an  der  entgegengesetzten  Seite  vom  festen  Kontakte  befinden,  als  in  der  anderen 
Laffo.  In  dem  einen  Falle  vergrössern  die  etwaigen  Tlu  i'mokrilfte  die  Potential- 
differeuz  zwischen  den  Kontakten,  im  anderen  verring<<rn  sie  dieselbe.  Das  Mittei 
alks  den  beiden  Einstellungen  ist  daher  vom  Einfluss  dieser  Kräfte  frei.  Bezeichnet 
man  mit  e,  «i  und  «t  die  elektromotorischen  Krftfte  der  Elemente  £,  Ei  und  E, 
in  Voltf  mit  ir  den  Betrag  des  Dosenwidcrstandes  D  und  mit  d  denjenigen  des 
Messdrahtps  M  in  Ohm,  und  schlit^slirli  mit  n  den  mittleren  Abstand  der  beiden 
Kontiiktc  in  MiHhmlrr,  so  ist,  da  die  Gesanimtlänj;e  des  Messdrahtes  1  m  beträgt, 
die  Differenz  der  zu  vergleichenden  elektromotorischen  Krllftc  in  Volt 

0,001  « 
01— e,    —  e. 

Da«  VerhUltniss  tr/tJ  wurde  zu  74,7'.)  bestimmt,  r  ist  pleieli  I.I.IK  Volt  bei  l.')'; 
mithin  entspricht  einem  Abstände  der  beiden  Kontakte  von  1  mm  eine  Spauuaugs- 
differenz  von  19  X  10-*  YM, 

WAren  die  Widerstände  D  nnd  ilf  ans  demselben  Materiale  verfertigt  ge> 
wesen,  so  wttrde  das  Mcssergebniss  vOllig  unabhängig  von  ihrer  Temperatur  sein. 
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Trot7;«U'iii  si<'  <>s  in  Wiiklii-likf  it  nicht  waren,  brauchte  dennoch  hei  dein  j^erin^^en 
BcUagu  der  iiu  lucfcscutleu  PotciitialtUÜcrciucu  ihre  Temperatur  nicht  berückisieLtigt 
KU  w«ird«n.  Das  Etcmoot  E  war  so  aufgestellt,  das«  «s  nnr  geringen  Temperatar- 
Schwankungen  unterlag.  Diese  brauchten  in  der  Regel  cbcnfalla  nicbt  in  Rechnung 

gesetzt  zu  wcrJi'ii.  Nur  wenn  die  ITiitersehiede  in  der  elektromotorischen  Kraft 
der  zu  ver^h'icheiiden  Kh'nietite  t^ehr  ^n-(.ss  waren,  wie  z.  15.  bei  eini;,'en  iler  unten 
uiiher  zu  besehreibeuden  Mebsuageu  über  den  Teiujjeratuikt>el"lizieutfcu  der  elektro- 
motorisebtti  Kraft,  fanden  sie  Berackstcluii^uii^'. 


T  ,1  fei  2. 
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Die  im  April  vuil^-en  Jalu-cs  vorgenommene  Vorgleichnug  der  früher  her- 
gestellten und  der  oben  in  Tafel  1  verzeichneten  Elemente  lieferte  dir  in  d.  r  \ot- 

Srtehend.'n  T;il'(d  l'  /■,n>:nniiiciiu.'st.'lltrii  F,iX'''')ni88e,  Hier  wir  nueli  in  .-d!<'U  iibri,L'fii 
T;(t"ida  >lc!!rn  die  niil  u^rtlii-iltcii  /,;dil-'ii  .lic  ireni''s-ii'nr'ii  i  >i)lVr<  ii/i-ti  111  liundrrt- 
t.'uisendstel  l'r./V  dar.  K^wisd  autt'allen,  d.iöj,  in  der  Zotjumiueiiatelliiu^  lüauclie  der 
trüber  erwahuieii  Elemente  fehlen.  An  Nr.  1,  3  und  5  waren  in  Folge  hÄufiger 
Benutzung  die  Platinzuführungen  zu  den  Elektroden  abgebrochen*),  und  sie  wurden 

erst   .Hjiäti-r   wii.'dcr^    /.n    Mr^^un-en    lirrar.i^'i.v.n-  rii .  :    man    Uii-o   Schenket  III 

Qnecksilbernflpfe  stellte.   Nr.  2,  4,  tt,  7,  13,  U,  15  uud  43  wurden  zu  anderen 

*)  Man  »ermoidet  diesen  UcbelstAiid,  wcno  nun  muili  Lord  Kav!«  igli  .Ue  ZofÜhningen 
aa  ihrer  Aaetrittsfttelle  vcrmitteils  Siegellack  oa  der  Gltuwaad  feetkittet. 
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5ffssiinp<'ii ,  (Wo  ::]f''vhy.viü'^  st;itt tandcMi ,  verwandt,  nnd  Nr.  war  fortgegeben 
worden.  Nr.  10  und  Ii  ciitiiiehtiu  bi-kamttlicli  ungereinigte  Zinksuit'atlotiuug;  dieselbe 
hatte  sa  GusGDtwiekeliuig  an  der  Zinkclektrode  VeranlasBang  gegeben,  sodass 
der  Stromkreis  der  Elemente  unterbrochen  war.  Für  jedes  der  übrigen  Elemente 
Bind  die  Ergebnisse  dreier  Vergleichungen  mit  Nr.  21  initf^^ftheilt,  die  an  ver- 
schiedenen, nieist  an(  einander  folgenden  Tagen  anpestellt  wurden.  Sie  sind 
zu  einem  Mittel  zuaammengcfasst.  Aus  den  mittleren  Ditferenzcn  der  elektro- 
moterisdien  Kraft  der  normal  hergestellten  Elemente  Nr.  8,  0,  12,  27,  28,  29 
nnd  30  gegen  Nr.  21  wurde  wieder  das  Mittel  genommen,  und  ans  den  frClber 
gewonnenen  Zahlen  die  Differenz  der  einzelnen  Elemente  gegen  diesen  als  Normal- 
wert!)  der  clektromotorisclien  Kraft  betrarlit(  fi  n  !MifteIwertli  abfrelf  iti  t. 

Unterschiede  der  elektromotorischen  Kraft  der  einzelnen  Element r  ^^-^^en 
diesen  Normalwerth,  welche  0,0001  Volt  Uberschrciteu,  Huden  nur  statt  für  die 
Elemente  No.  19  nnd  20,  bei  denen  dem  Zinksulfat  MagocstnmHnlfat  zugesetzt  ist, 
für  die  Elemente  Nr.  23  nnd  25  und  Nr.  .'>!  und  32,  deren  negative  Elektrode 
Beimengungen  von  positiveren  3Ictullen  als  Zink  (Magn«'sium  bezw.  Natrium"^  entliHlt, 
und  für  einip^c  der  Elemente  Nr.  48  bis  51 ,  bei  denen  das  Zink  nur  oberflHchlich 
amalgamirt  ist.  Die«c  Ergebnisse  sind  im  Wci»entlicbeu  dieselben .  weiche  im  cr&ten 
Theile  dieser  Uittbeilung  kunc  nach  der  Herstellung  der  Elemente  gciunden  wnrdcn, 
nnd  geben  sn  folgenden  Bemerkungen  Anlass. 

Das  kftuf liehe  Zink  enthftit  keine  positiveren  Metalle,  die  störend  anf  die 
elektromotorisclie  Kraft  des  Eb'mentes  wirken  k'"»nnten.  Vermeidet  man  die 
l'nregelinäßsigkeiten,  welche  eine  oberflUchlichc  Amalgamirung  mit  »ich  bringt, 
durch  Vorwendung  eines  festen  Amalgams,  so  dflrftc  die  negative  Elektrode  des 
Elementes  weiter  keine  Fehlerquellen  in  sieh  bergen.  Zu  bemerken  ist  jedoch 
noeb,  dass  die  Verunreinigungen  des  Zinks  durch  negativere  ]\letalle  Lokali-tramc 
von  so  geringer  Stiirke  erzeugen  können,  dasa  sie  auf  die  <  I<d<ti  ouiotori.^elic  Kraft 
des  Elementcp  auch  ohne  merklichen  Einfluss  sind,  jedoeii  uaeii  iän^'rrcr  Zeit  zur 
Entstebung  kleiner  Gasbliischen  Veranlassung  geben,  die  dann  schliesslich  die 
Elektrode  vom  Elektrolyten  trennen.  Wfthrend  bei  Verwendung  reinsten  Zinks 
und  neutraler  Zinksnlfatlösnng  diese  Gasentwickelung  an  den  hergestellten  Elementen 
bisher  noeh  nicht  bemerkt  werden  konnte,  trat  sie  trotz  f'erwendung  derselbe 
Zinksulfatlösung  bei  fast  allen  Elemenlcn  mit  verunreinigtem  Zink  und  besonders 
bei  den  Elementen  mit  arsenhaitigt  in  Zink  auf.  Man  thut  daher  gut,  auf  die  Rein- 
heit des  Zinks  grosse  Sorgfalt  zu  legen.  Gutes  käufliches  Zinksulfat  hat  niemab 
so  starke  Beimengungen  anderer  Salze  enthatten,  dass  durch  dieselben  die  elektro- 
motorische Kraft  d<  s  FJenii  iites  bccinflusst  werden  könnte.  Streng  zu  beachten 
igt  jcdiHdi,  dass  das  Zinksulfat  vi^llie:  nentral  ist.  Die  AnAvesenlieit  freier  Satire 
erniedrigt,  wie  wir  ini  ersten  'J'Jieile  gesehen,  di'.-  ehditi-oinotorische  Kraft  um  oinip;e 
zehutauscndstel  Voli  und  ruft  eine  Gascntwickelung  an  der  negativen  Elektrode 
hervor,  die  bei  der  hier  gewählten  Form  dos  Elementes  eine  Unterbrechung  seines 
Stromkreises  herbeifuhren  kann. 

Das  als  positive  Elektrode  dienende  Quecksilber  muss  natürlich  möglielist 
rein  sein  und  liefert  dieselben  Ergebnisse,  ob  es  destillirt  mler  ( lektudytlsoli 
gewonnen  ist.  Das  erste  Verfahren  ist  jedoch  das  einfachere.  Das  käufliche 
Quecksilberoxydulsttlfat  bietet  keine  Schwierigkeiten.  Es  wirkt  nur  soweit  auf 
die  elektromotorische  Kraft,  als  es  gelöst  ist.  Da  es  selbst  fast  unlöslich  ist,  kann 
man  leicht  alle  störenden  Beimengungen  durch  Auswaschen  entfernen.  Man  hat 
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nur  darauf  zu  achten,  dass  es  keine  freie  Säure  enthalt  uiul  dass  rs  durcli  zu  starkes 
Aaswaschen  nicht  basisch  nnd  dadurch  gelb  ji;efäibt  wird.  Ktwa  bcif^cmenptcs 
Queckäilberoxydsulfat  wird  durch  Verreibeu  mit  Quecksilber  in  das  Uxydulaalz 
venratidelt  und  muehitdlicK  geinftebt.  BexOgUeh  näherer  Einselheitea  ftb«r  die 
BehAttdlimg  der  Im  Elemente  su  verirendendoi  (%emika]ieii  wird  auf  meine  Mit* 
thcilung  „Voi-schriften  zur  Herstellung  des  Clark'achen  KorroalelemeDtes''  auf 
Seite  191  dieses  Jahrganges  dieser  Zeitschrift  verwiesen. 

Aus  dem  Gesaf^tcn  folpt,  das«  sich  bei  der  Zusaramensetzang  der  Elemente 
ohne  gröüfiere  Schwierigkeiten  die  stürenden  Einflüsse  ausscbliesscu  lassen,  welche 
von  Verunreinigungen  in  den  Beatandtheiloi  det  Elemente»  kerrttkren  kennen. 
Wir  wenden  nns  jetst  aar  Betraektnog  der  mit  gnt  gereinigten  Chemikalien  her- 

gestellten  H-Elcroentc  und  wollen  ermitteln,  wie  es  mit  der  Konstanz  und  Reproduzir- 
barkeit  der  Eigenschaften  ditsor  Klotncnto  Ijfstellt  ist.  Für  diesen  Zm-ck  wurden 
ausser  den  früher  mit  rtim  n  niiniikalicn  licrgestellten  Elementen  in  brstiinmlfn 
Zeiträumen  neue  Elemente  zusummengeäct^it,  deren  Bestandtbcile  neu  bezogen  und 
dann  dem  (Ibliehen  Beinigangsverfahren  unterworfen  waren.  All  dieee  Elemente 
wurden  in  den  Monaton  Januar  bi»  April  dieses  Jahres  untereinander  verglichen. 
Sic  wurden  in  geeigneten  Sätzen  nach  einander  in  ein  Erdülbad  gesetzt,  das  dauernd 
die  H-f'''rnngcn  Elemente  Nr.  4,  H  nnd  7  und  einifrc  anders  geformte  enthielt. 
Das  Bad  liatte  an  einem  Orte  Aufstellung  gefunden,  an  dem  es  nur  äusserst 
geringen  Temperatureokwankungen  ausgesetzt  war.  Die  einseinen  Elemente  wurden 
dann  in  der  bekannten  Weise  an  mehreren  aufeinander  folgenden  Tagen  mit  einem 
der  dauernd  im  Bade  befindlichen  Elem-nte  verglichen.  Ehenao  wurden  wnhrend 
der  ganzen  Zeit  H'w  Differenzen  bestimmt,  welche  zwischen  den  elektromotorischen 
Kriiften  der  dauernd  im  Bade  uufgestelUen  Elemente  herrschten,  und  aus  der 
Unvcrändcrlichkeit  derselben  auf  die  Konstanz  des  absoluten  Betrages  der  elektro- 
motorischen Kraft  dieser  Elemente  gesehloeaen. 

Tafel  d  enthfllt  eine  Zusammenstellung  der  gefundenen  Ergebnisse  in  hundert- 

tausendstel  YoU,    Sie  enthält  wieder  für  jedes  Element  drei  Messungen,  die  au 

Mittchvtrtlien  zufammengefnsst  «irid.  Für  die  Jiltorm  EIctnentc,  wciciir  itis  .lannnr 
IhllJ  hergestellt  sind;  ist  aus  diesen  Werthen  wiederum  ein  Mittel  f^ehiidet,  und 
als  Endergebnis»  sind  die  Abweichungen  der  ctektrumutorischen  Kraft  der  einzelnen 
Elemente  von  diesem  Normalwerthe  mitgetheilt. 

Tafel 


Konstanz  und  Reproduzir barkuit  der  H- förmigen  Elemente. 
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Obwolil  also  die  untcrsuciiten  Elomciite  zu  vcrscluedcncn  Zeiten  und  mit 
vencliiedcnen  Materialien  hergestellt  waren,  so  zeigt  doch  die  elektronioturiäche 
Kraft  keines  dendben  eine  Abweidrang  vom  Normiilwerthe,  der  0,0001  VoU 
überaebreitet  Die  mittlere  Abweichnnf  der  elditromotorischen  Kraft  vom  Normal- 
wertbe  betrügt  ±  0,00004  Volt,  und  nur  die  beiden  Elemente  Nr.  60  und  TO  zeigen 
eine  diesen  Betrag  erheblich  übersehreitende  Abweiehung,  die  weiter  unti  n  erklärt 
werden  soll.  Hiernach  weicht  die  elektrumotorische  Kraft  der  mit  gut  gereinigten 
OimnikaUeD  liargesteUten  Clark 'sehen  Elemwite  nidit  um  0,0001  Vdt  von  ihrem 
Sollweitfae  ab  nnd  hat  im  Laufe  von  V/t  Jahren  keine  Veränderung  erlitten,  die 
0,0001  7M  abereteigt 

Ueber  die  Entstehung  dw  am  8.  und  9.  Februar  d.  .T.  hergestellten  Elemente 
sind  noch  einige  Bemerkungen  hinzuzufügen.  Den  bisher  behandelten  H- förmigen 
Elementen  liaftet  der  Mangel  an,  dass  sie  nur  am  Orte  ihrer  Herstellung  zu  be- 
nutsen  sind,  da  beim  Versenden  leicht  Theile  der  negativen  Elektrode  zur  posi- 
tiven gelangen  können.  Dies  ist  ausgeschlossen,  wenn  man  das  ganse  Geftss 
des  Elementes,  soweit  es  nieht  durch  die  Elektroden  eingenommen  wird,  mit  der 
Paste  füllt,  und  das  flüssige  Quecksilber  durch  ein  amalgamirtes  Platinblech  ersetzt. 
Die  Paste  besitzt  hinreichen<le  Wideistan<l8filliigkeit,  um  auszusehliessen ,  dass 
Theile  vom  festen  Zinkamalgam  sie  durchdringen  und  zur  positiven  Elektrode 
gehingen.  Die  Einftihrung  eines  amalgamirlen  Ilatinbleches  an  Stelle  des  Qneck> 
Silbers  hat  keinen  Einflnss  auf  die  elektromotorische  Kraft. 

In  dieser  Weise  sind  dir  H-fönnigen  Elemente  Nr.  1.'!  und  11  hergestellt, 
über  die  schon  im  ersten  Theile  dieser  Abli  tiidlung  berichtet  ist; 
iW  sie  enthalten  jedoeb  Queeksillxr  als  |Misiti\»'  Klektrnde.  Ferner 

gehören  hierhin  vier  Elemente  vuu  der  durch  Fig.  2  hergesteilten 
*       Form.  Ihr  Gefilss  hat  vorwiegend  sylindrisehe  Gestalt,  besitzt  hn 
Boden  eine  kleine  Vertiefung  zur  Aufnahme  des  Zinkamalgams 
'fHf    tgmd  lauft  oben  in  ein  Glasrohr  aus.  Als  positive  Elektrode  dient 
ein  amalgamirteH  Platinblech,  das  an  der  Seite  des  Gefiisses  ein- 
geschmolzen ibt;  die  Paste  bildet  den  übrigen  Inhalt  und  reicht 
bis  cur  liflndung  des  engen  Rohres.  Dieses  ist  unten  durch  eine 
n^t.  Paraffinsehicht  vorläufig  verschlossen  und  wird  dicht  ttber  der- 

selben  mgesohmolzen.  Zahlen  über  die  «  lektromotorische  Kraft  dieser  Elemente, 
sowie  über  diejenige  von  Nr.  I.'>  und  14  finden  sich  weiter  unten  in  Tafel  8. 

Die  eicktromotorisehe  Kraft  ^^nll•)K•r  Elemente,  in  ilenen  dir  Paste  das  Zink 
unmittelbar  berührt,  ist  im  allgemeinen  um  etwa  0,CKX)1  Vult  kleiner  als  diejenige 
der  H- förmigen  Elemente  in  der  Üblichen  Ansfahning.  Sie  zeigt  jedoch  häufig 
erhebliche  Abweichungen  von  diesem  Normalwerthe,  die  sprungweise  auftreten, 
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und  kohrt  dnnn  chcnfid  plötzlich  wieder  nnf  den  richtigen  Werth  zrurück.  Diese 
Unrcgcliuäfisigkeiteu  sind  wohl  auf  die  unmittelbare  Berührung  zwischen  Zink- 
amalgatn  vtid  Paata  nrfleknf&hran.  Daa  anter«  wird  hierbei  allmälig  gelost  and 
dalllr  netalliseheB  Queckailber  und  Zinkanlfat  gebildet.  Es  ist  aasanahmen,  dass 
dieser  chemische  Prozess,  der  bald  stärker  bald  soliwadier  auftritt,  die  plötzlich 
anitretenden  Acndcrunp;«  n  in  der  elektromotorischen  Kraft  des  Elementes  hervorruft. 

Diesem  Uohelb-taiido  wurde  dadurch  erfolgreich  abgeholfen,  dass  man  vor 
dem  Einfüllen  der  Paste  das  Zinkamalgam  mit  einer  Schicht  von  Zinksulfat- 
krystallen  fiberdeekte,  welche  für  erstere  dne  schwer  dtirehdringbare  Wand 
bilden.  It  .  i  dieser  Art  der  Füllung  sind  die  oben  beschriebenen  Störungen  niemals 
bemerkt  worden,  und  sie  wurde  deshalb  in  den  oben  erwähnten  j,VimdtrißeH  ti.  s.  w." 
als  zwcekmfissig  empfohh  ri,  um  die  Elemente  Ton  der  dort  ang^ebenen  Form 
zum  Versenden  geeignet  zu  machen. 

In  dieser  Weise  sind  die  Elemente  Nr.  65,  67,  7t  nnd  72  hergestellt, 
während  dta  BIwnente  Kr.  69  nnd  70  in  der  fiblichen  Weise  das  Qneeksilberoxjdnl- 
snlfat  nur  an  der  positiven  Elektrode  enthalten.  Alan  sieht  aus  den  mitgetheilten 
Meseungsergebnissen ,  das«?,  w.'ilireiid  die  ch'ktromotorisclH^  Kraft  dor  vier  znernt 
genannten  Elemente  um  wenige  hunderttausendstel  Volt  hoher  oder  niedriger  als 
der  Normalwerth  ist,  diejenige  von  Nr.  69  und  70  ihn  um  nahezu  0,0001  Volt  Uber- 
schreitet. Es  rflbrt  dies  wohl  daher,  dass  die  Messungen  nicht  allzulange  Zeit  nach  der 
Herstellung  der  Elemente  vorgenommen  wurden,  und  ist  aus  dem  verschiedenen  Ge> 
halt  der  Zinksulfntlösnnp^  nn  gelöstem  Queeksilberoxydult-iiirat  zu  erklären.  Denn 
wenn  aneh  die  Hauptwirksamkeit  des  letzteren  Salzes  in  der  Depolarisation  der 
positiven  Elektrode  besteht,  m  dUi'fte  es  doch  auch  nicht  ohne  Eiuäuss  auf  die 
negative  Elektrode  sein,  da  ea  daa  Bestreben  hat,  ne  anfknlOsan  nnd  dafiBr  metal- 
lisches Quecksilber  an  bilden.  Bei  den  Elementen,  die  nur  an  der  positiven  Elek- 
trode Quecksilberoxydulsulfat  enthalten,  wird  jedenfalls  längere  Zeit  vergehen,  bis 
sich  die  ZinksulfatlöHtm;;  mit  diesem  Salze  ^'esättigt  hat,  ah  hei  den  Elementen, 
in  denen  es  sich  über  der  negativen  EU'ktrode  befindet  und  nur  durch  eine  Schicht 
von  Zinksnlfatkrystallcn  von  ilir  getrennt  ist.  Es  dürfte  daher  wohl  die  Annahme 
berechtigt  sein,  dass  die  Zeit,  die  swisdien  der  Herstdlung  der  Elemente  Nr.  69 
und  70  und  der  Messung  ihrer  elektromotorischen  Kraft  rerfloss,  auch  nicht  ge- 
ntigte, um  peli'ist,'  Ttieile  des  Queeksilbernxydulsulfafes  jrtir  negativen  F/lektrode 
gelangen  zu  lassen,  wälueiul  die  übrigen  vier  gleichzeitig  hergestellten  Elemente 
bereits  einen  cndgiltigen  Zustand  erreicht  hatten.  Um  zu  bewirken,  dass  die  Ele- 
mente, bei  denen  nur  die  positive  Elektrode  mit  der  Paste  ttberdeckt  ist,  schneller 
den  endgiltigen  Werth  ihrvr  elektromotorischen  Kraft  annehmeti,  kann  man  das 
Zinksulfat  vor  seiner  VerwMidung  mit  Quecksilberoxydulsulfat  sättigen,  wie  es 
aneh  in  den  »ehon  oben  erwähnten  „Voraohriften  Aber  die  Uerstellang  von 
Clark'schen  Elementen**  empfohlen  ist. 

Da«8  die  Elemente  kurz  nach  ihrer  Herstellung  eine  höhere  dd(tromotori- 
sehe  Kraft  besitsen,  die  jedoch  allm&lig  auf  den  richtigen  Werth  sinkt,  soll  auch 
durch  eine  HessnngKreihe  bewiesen  werden,  die  an  den  Klementen  Nr.  r>2,  53^  .H 
und  55  sofort  nacli  ihrer  Herstellung  vorgenommen  wurde.  Die  Elemente  sind  am 
19.  Mai  iHiL*  in  tier  ^rewolmliehen  Weise  hergiestellt  und  standen  wieder  mit  den 
Normalen,  an  die  sie  angeschlossen  wurden,  in  einem  gemeinsamen  Erdülbude,  das 
vor  Tamperatursehwankungen  geschützt  war.  Tafel  4  enthält  die  Abweichungen 
ihrer  elektromotorisehen  Kruft  vom  Normalwerthe  in  bunderttausendstel  Feff. 
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Tafel  4 


Verhalten  der  H-förmigen  Blemente  ktirs  nach  ihrer  Heretellungr. 


der  Beobachtung 

19.  Mai 

20.  Mai 

21.  Mai 

23.  Mai 

25.  Mai 

29.  Mai 

31.  Mai 

7.  Juni 

17.  Juni 

S.  rrn  a«^rlli  ,1er 
rlekttumutoiiKcheii 
Krall 

Nr.  52 

Nr.  53 

!  -29 

-  28 

-28 

-26 

-25 

-25 

—  2t 

-22 

-15 

-14 

—  11 

—  9 

—  11 

-  11 

—  11 

-  10 

—  It 

-  10 

vmbtet  um  «• 
•UktiwutoriMik« 

Nr.  54 

,  -29 

-29 

—  26 

-2t 

-15 

—  9 

-  9 

-  11 

-10 

Kraft  *M 

Nr.  55 

1  -24 

-2S 

—  20 

-12 

—  12 

-11 

-18 

-  9 

—  9 

Ob  die  anfiiiiglichen  Ditfercnzeu  ausüchliesälich  darauf  zurückzuführen  sind, 
dan  daa  QuecksUberoxydolsalfat  noch  nicht  vOUig  in  Wirksamkeit  getreten  ist, 
erscheint  sweifelhaft,  wahrscheinlich  war  anfangs  auch  noch  nicht  genflgend  Zink- 
snlfat  in  Ldsong  gegangen.  Jedenfalls  geht  hieraus  hervor,  dnss  endgiltigc  Werthe 
für  die  elcktromotorisehc  Kraft  ki-iiRswes^s  vor  Ablauf  eines  Monats  nach  Herstel- 
lung der  F.leiiU'iito  mitgetheilt  werden  .sollten. 

Alle  bisherigen  IJntersuchungeu  bezogen  sich  auf  H- förmige  Elemente,  wir 
wenden  uns  jetzt  zur  Betrachtung  anders  geformter  Momente  und  wollen  feststellen, 
in  welchem  Umfange  ihre  Eigenschaften  konstant  and  reprodosirbar  sind.  Wir  behan- 
deln zunächst  die  von  Herrn  Dr.  Fenssner  angegebene  nnd 
durch  Fig.  dargestellte  Form,  über  welche  hier  umfangreiche 
Erfahrungen  vorliegen.  AKs  positive  Elektrode  dient  in  ihm 
ein  amalgumirtcs  Platiublech,  zu  welchem  ein  durch  eiu  Glus- 
rolir geschfitater  Plattndraht  fahrt.  Das  Platinbleeh  ist  von 
der  Paste  omgeben  nnd  mit  diesw  in  einer  ThonaoUe  nnter^ 
gebracht,  die  verhindert,  dass  Theilc  der  negativen  Elektrode 
zur  positiven  gelangen  können.  Der  Zinkstab  ist  unten  um- 
gebogen; den  vertik.ilen  Tiieil  schützt  ein  Glusrohr,  welches 
mit  Paraffin  ausgegossen  ist,  vor  der  Berührung  mit  der  Zink- 
snlfatlösnng;  der  horisontale  Thcil  ist  amalgamirt  nnd  wird 
von  Ztnksulfatkrvstallen  überdeckt.  Den  ttbrigen  Theil  des 
Gefässes  füllt  konzentrirte  Ziiiksulfatlösuiig  ans.  Zum  Ver- 
schluss des  Elementes  dient  ein  Kork,  in  dem  aueh  die  'riKinzelle  und  der  Zink- 
stab befestigt  sind.  Derselbe  ist  zur  besseren  Dichtung  mit  einer  harzigen  Masse 
aberschattet  nnd  vor  der  Berttbrung  mit  dem  Zinksnlfat  durch  eine  auf  letateres 
g^ssene  Paraffinschicht  gesehatst. 

Von  diesen  Elementen  wurden  hier  eine  gro.sse  Anzahl  verfertigt,  und  ei 
aoll  im  Folgenden  über  Messungen  berichtet  werden,  die  an  einigen  derselben  an- 
gestellt wurden.  Von  der  Konstanz  der  elektromotfU'ischcn  Kraft  dieser  Elemente 
dürften  die  in  Tafel  ö  mitgetheiltcn  Messungsurgebuissc  ein  Bild  geben.  Nr.  12  und  74 
sind  swei  beliebig  ausgewählte  Elemente  dieser  Form,  die  wenigstens  ein  Jahr  vor 
Anstelinng  dw  ersten  hier  mitgetheilten  Messungen  verfertigt  waroi.  Sie  standen 
Wlhrend  der  gesammten  Dauer  aller  hier  beschriebenen  Messungen  mit  drei  H-för- 
migen Elementen  \r.  4,  (>  und  7  in  einem  gemeinsamen  Erdölhade  von  möglichst 
konstanter  Temperatur.  An  jedem  Tage,  an  ilein  zu  irgend  einem  Zwecke  Mes- 
sungen an  anderen  Elementen  vorgenommen  wurden,  fanden  auch  Vergleichungen 
dieser  Elemente  unter  einander  statt  Aus  der  grossen  Reihe  der  so  erhaltenem 
Zahlen  sind  nun  solche  ausgew&hlt,  welche  in  Zeitpunkten  gewonnen  wurden,  die 
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Ulli  etwa  drei  Monate  anseinander  lifjjen,  Tafe!  5  enthlilt  dii»  Ergebnisse;  die  ein- 
getragenen Zaitlen  bedeuten  wieder  liunderttaascndstei  Vvlt. 


Tafel  5. 

Vergleichang  Feussner'scher  and  H'förmiger  Elemente. 


f 

Tjig  der 
Beoltacbtuog  , 

20.  April 
1892 

21.  April;22.  Anrir2I..Tn!i  'J^.Juli 
1892    :    1892       1892  :  1892 

23.  Juli 
1892 

2.5.  Okt. 
,  1892 

31. Okt. 
1892 

l.Noy, 
1892 

TeuipBimtnr 

14,6 

14,4 

17,4 

14,1 

16,1 

16,4 

ClektooBoto- 
tUA»  KrmA 

Ton  Nr.  4  v«- 
mindarl  uia 

Nr.  72 
Nr.  74; 
Nr.  6 
Nr.  7' 

-30 

ÄA 

0 

-34 
—49 

-  1 

-  2 

-51 
0 
0 

-28 

1 

+  « 

-80 
-3Ö 
+  4 
0 

—30 
-39 

+  2 
0 

1  

-35 

— 4i 

+  3 
-  8 

-04 

K7 
— D4 

-  6 

-  8 

-64 

-  8 
0 

Tag  der 
BeoMUhtvag 

188.  Jan. 
1888 

30.  Jan. 
1898 

81.  Jan.  1114.  April 
189A  1  1898 

17.  April  19.  April 
1898  1  1893 

1 

12.  Juli 
1  1898 

13.  Juli 
1898 

14.Juli 
1893 

Temperatur 
in  Urad 

1G,8 

1G,2 

1«,4 

18,9 

18,3 

18,1 

20,3 

20,7 

20,8 

KIcktniBoio* 
ilMh*  Kraft 
tM  Mf.  4  T«r- 
■laiMt  «iu 

tf^wig«  Tun 

Nr.  72  i 
Nr.  74 

Nr.  6 
Nr.  7| 

-98 
-« 

11 

-77 
-80 

4^  4 

1 

-« 

1  -69 
1  -81 

i  ' 

-49 
-42 

+  3 
0 

-47 
-40 

+  2 

"1 

-47 
1  -44 

1  -6 

-49 
-43 

-  4 

—  4 

-M 
-42 

-  6 

-  4 

Man  erkennt  aus  den  nn'tgetlieiltcn  Ziililcn,  dass  die  elektromotorisclie 
Kraft  der  Fonsf?nor'«rlun  Elemente  um  melirerc  zelintausendstel  Volf  höher  als 
die  der  H  -  förmigen  ist,  und  dass  sie  gcwi&sen  Schwankungen  unterliegt.  Fdr  alle 
Elenmite  der  xaxxtt  genannten  Form  wnrde  diese  littb^  elektromotoriseli«  Kraft 
gefanden,  wdohe  diejenige  der  H-ftirniigon  Elemente  im  Mittel  um  etwa  0,0003  r«fl 
übersteigt.  Der  Grund  für  diese  Abweichung  kann  nach  meiner  Ansicht  nur  darin 
liegen,  dass  pich  die  ijositlvi-  Elektrode  nicht  in  p^esilttigter  Lüsun;;  bpfimlot.  Bei 
dem  gleichartigen  Verlialtca  sammtlicher  Eloinoiile  scheint  es,  als  sei  die  Thtuizi-ilf 
TOQ  Einfluss  auf  diu  iu  ihrem  Innern  herrscheudu  Kunzenlration.  Die  versuhicdeueii 
Wertbe,  welche  fIBr  die  Differenz  der  beiden  Arten  von  Kiementen  gefunden 
wurden,  sind  darauf  aurttckraftthrcn,  dass  die  Temperaturverhftitnisse  vor  und 
bei  den  Messnnprn  zn  cIpti  verschiedenen  Zeiten  niclit  dieselben  waren.  Wir  werden 
auf  diesen  Punkt  am  Schlüsse  dirsfr  Mittlicilung  noch  einmal  zurückkommen. 
Trotzdem  die  Elemeute  aufs  surgfaltigste  vor  Tempera  tu  riiuderungcn  geschützt 
waren,  konnte  nun  also  doch  ihre  elektromotorische  Kraft  bei  weitem  nicht  auf 
0,0001  V<Btt  verborgen.  Sie  schwankt  um  einen  HittdwMrth  und  ist  höher  oder  tiefer 
als  dieser,  je  nachdem  die  Messsngen  in  einer  Periode  langsam  Steigender  oder 
fallender  Temperatur  vorgenommen  giriil.  Kiiniitc  man  nuch  die  geringsten  Tcni- 
peraturänderungen  ausschliessen,  so  durfte  nacii  allen  hier  gesammelten  Erfahrungen 
die  elektromotorische  Kraft  der  Fcussuer'scheu  Elemente  wohl  die  gleiche  Kon- 
BtauB  wie  diejenige  der  H-förmigen  Elemente  besitieui  wenn  bei  Herstellung  beider 
dieselbe  Sorgfalt  angewendet  ist. 

Cm  einen  ungeführm  Hi  griff  zu  geben,  mit  welcher  Genauigkeit  sich  die 
rlcktroniotorische  Kraft  der  Feussner'sehen  Elemente  reproduziren  lässt,  werden 
im  Folgenden  die  Ergcbnissu  ciucr  Vcrgleichuug  von  1 1  am  9.  Juli  v.  J.  herge- 
stellten Elementen  dieser  Form  mit  einem  ttlteren  gleichgefurmten  Elemente  mit> 
getheilt,  dessen  elektromotorische  Kraft  den  flir  diese  Elemente  normalen  Betrag 
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hatte.  Die  zu  verglciclienden  Eloinrntc  standen  in  finom  gemeinsamen  Erdi»Ilia«ie 
von  möglichst  konstanter  Tcmpcrutui-.  l'al'el  ü  enthält  die  gemessenen  Differenzen 
in  hiindertteiwcndstel  VoU, 

Tafel  6. 

Kcproduzirbarkeit  der  Feusmor'schen  Elemente. 


Elektromotorisch«  Knft  eines  Itterea  FeusDer'scheD  Eleneates 
vermindert  am  di^enige  von 


der 

i'ii'liiiuiig 
Elemente 

I 

II 

III 

TV 

V 

VI 

VII 

VIH 

IX 

X 

XI 

der 
BmI>- 
•eh- 
tung 

12.  Juli  1892 
18.  Juli  1«92 

15.  JnU1898 

16.  Juli  1892 

+80 
1  -f  30 
1  484 

480 

'  1.) 

j  15 
419 
4  15 

4  23 
+27 
+80 
+  29 

+  11 
t  13 
+  16 

f  9 

!  29 
+  30 
+30 
2b 

_ 

430 
+32 
+84 

+  30 

413 
+  13 
+  18 
4-  8 

1  25» 
4  30 
+29 
+26 

4  19 
4  21 
+19 
+  6 

MS 
+15 
+18 
+  8 

4  15 
+21 
+17 
+  6 

Mittel  1 

4-16 

4  27 

+  12 

4  28 

4  32 

4  12 

+28 

+  16 

+lt 

+16 

SttmmtlidM  ii«tt  hergestellten  Elemente  haben  im  Mittel  eine  nm  etwa 
0,0003  Voli  niedrif^ere  elekiromotorisehe  Kraft  als  das  ältere  Element  dereelben 

Form,  zeigen  jedoch  von  diesem  Wittelwcrtli  nur  Abweichuni^i  n ,  die  im  Mittel 
unter  0,()0Ü1  l)l(  iljen.  Auch  bei  anderen  Elementen  dieser  Form  zeiptc  i^ich, 
dasH  ilire  ehklromotorisclic  Kraft  im  Gegensatz  zu  derjenigen  der  H-<'>rmigen 
Elemente  anfangs  einen  nicdrigereik  Werth  als  später  besitzt.  Es  ist  dies  wold  daher 
%n  erklaren,  dasa  die  LCsung  im  Innern  der  Thonselle  anfangs  konzentrirt  ist, 
alhutthlich  jedoch  eine  geringere  Sittigvng  annimmt.  Bm  der  Herstellung  dieser 
Elemente  wurde  jedoch  nicht  immer  eine  so  gute  Uebereinstimmung  erzielt  wie  in 
dem  hier  niitgctheiiten  Falh;.  Obwohl  stets  die  gröfiste  Sorgfalt  bei  der  Zusammen- 
setzung der  Elemente  angewandt  wurde,  zeigten  sich  dennoch  hUuHgcr  Unterschiede 
in  der  deklaromotiHriscben  Kraft  der  gleichzeitig  hergestellt«! 
Elemente,  die  mehrere  sehntansendstel  Volt  betrogen,  so  dass  in 
Anbetracht  ihrer  HcjiKMhizirbarkeit  die  H-förmigen  Elemente  den 
zuletzt  betraeliteteii  unheilirigt  vorzuziehen  sind. 

Wir  gehen  jetzt  zu  der  in  EngUiml  allgemein  üblichen  Form 
des  Clark'schen  Elementes  über,  die  in  Fig.  4  abgebildet  ist.  Die 
nrsprflnglieh  von  Latiner  Clark im  Jahre  1874  angegebene 
Form  ist  dort  beibehalten  und  vom  Board  of  Trade  als  Normalform 
angenommen  worden.  Die  englischen  Untersuchnngen  über  das 
Clark 'sehe  Element,  unter  denen  ausser  den  schon  häufiger  er- 
wühnten  von  Lord  Rayleigh  besonders  die  von  den  Herren 
Olasebrook  und  Skinner*)  su  nennen  sind,  beriehen  sieh  haupt- 
sioblich  auf  diese  Form.  Das  Gefliss  des  Elementes  ist  ein 
zylindrisches  Qlas,  auf  dessen  Boden  sich  Quecksilber  als  posi- 
tive Elektrode  betindet.  Si'*  ist  mit  der  Paste  überdickt,  welche  Ziiiksulfat- 
krystalle  im  Ueberscliuss  enthält.  Der  obere  Theil  des  Gefiisses  ist  mit  konzen- 
trirter  Zinksulfatlösung  gefüllt,  in  welche  die  negative  Elektiode,  ein  amalgamirter 
Zinkstab,  taucht.  Den  Verschluss  des  Gefitoses  bildet  ein  Kork,  der  rar  besseren 
Dichtung  mit  einer  harsigen  Masse,  „marine  gine"  genannt,  flbergossen  ist.  Er 

t)  m.  Ttwu.  164.  (m4j.  &  U 
S)  m.  Vrmu.  ifO.  (1893).  &  667. 
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trilgt  den  Zinkstab  und  einen  in  ein  Olaarohr  eingeaohmolsenen  Platindraht,  der 

mm  Quecksilber  führt. 

Die  Nachtbeile  dieser  Form  lallen  sofort  ins  Auge.  Einmal  können  leicht 
Tlieile  des  Zinkstebes  in  das  Quecksilber  fallen  und  werden  eine  wesentlicbe 
Verindenmg  der  olektromotorifleben  Kraft  de«  Elementes  verorsaelien.  Zam  andern 

befinden  sich  nicht  alle  Thcilc  des  Zinkstabos  in  gesättigter  Zinkralfatlösang.  Die 
durch  den  letzten  Uinstaiitl  Lodiiif^ten  Abweichungen  der  i  lektromotorist  lK  ii  Knt ft 
vom  richtigen  Werthe  werden  sich  besonders  bei  starkem  Steigen  der  Temperatur 
geltend  machen. 

Ueber  den  Ursprung  and  die  HerBtellang  der  im  Nachstebendeo  behandelten 
Elemente  dieser  Form  ist  Folgendes  an  bemerken.   Die  mit  E|,  E|,  E,  nnd  E4 

bezeichneten  Elemente,  sowie  zwei  andere  gleicher  Form,  welche  die  Reise  von 
Enf^hjTid  naf')i  Iiier  iiiclit  überstanden,  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn 
Glazebrook.  Siu  sind  in  Cambridge  zusammengesetzt.  Die  Elemente  I  V 
sind  hier  Anfang  September  1892  unter  Befolgung  der  englischen  Vorsehriflen 
verfertigt  Sie  onteracheiden  sieh  jedoeh  von  den  englisehoi  Elementen  dadareh, 
dass  bei  ihnen  der  obere  Theil  des  geraden,  gut  amalgamirten  Ztnkstabes  dnroh 
ein  mit  Paraffin  ausgegossenes  Ghisrolir  peschntzt  ist. 

Diese  Elenientf  wurden  nun  in  der  ilblicbcn  Weise  mit  cim  r  Reihe  normal 
hergestellter  H-fönuiger  Elemente  verglichen,  die  mit  ihnen  in  eiueui  gemeinsamen 
ErdOlbade  von  konstanter  T«nperatar  standen.  Tafel  7  enthftlt  die  Ergebnisse  der 
Messungen,  die  sich  ftber  einen  Zeitraum  von  9  Monaten  erstrecken.  Die  Ab- 
weichungen der  elektromotorischen  Kraft  vom  Normalwerthe  sind  in  hundert- 
tausendstel  V'>ff  niitgetheilt.  An  Element  E,  und  V  konnten  an  einigen  Tagen  keine 
Messungen  angestellt  werden,  da  sich  die  Drühte,  welche  von  den  Polen  derselben 
ans  dem  Thermostaten  führten,  gelöst  hatten  und  ohne  Stttmng  der  ttbrigen  Elemente 
nicht  wieder  befestigt  werden  konnten. 


Tafel  7. 


K 


An: 


f  ]i rcxl  11/  i  r b.-i rk  <■ ' f 


I''  1   111  r  11  f  1- 


Nonnalwerth  der  ol«ktii»iBotoriscli<>n  Kraft  veminilert  xaa  die 
eleklroinotorisebe  Kruft  von 


B  p  0  b  a  c  h  t  u  n 

1! 

t:. 

I 

II 

III 

IV 

V 

l4.8eptenb«rl8M 

1  +60 

+  64 

1  -10 

'  1 

+  17 

—23 

-» 

+  66 

—  16 

16.  September  1892 

-i  40 

4  29 

- 1« 

!3 

+  6r. 

H  59 

-  17 

31.  Oktober  1892. 

+  7 

—  19 

-  15 

ri 

-r  13 

-r  42 

-r  6 

+  21 

1.  Norembflr  18» 

+  6 

—  86 

1-' 

-16  '1 

-  3 

+  14 

+  42 

+  6 

+  SS 

10.  November  1892 

'  4-257 

0 

-Mfi7 

—  7 

+  101 

•  181 

-+ 158 

+  14« 

12.  November  1892 

j  -i-tiOb 

tUI 

-Mül  I 

^14 

^  72 

+  72 

+  100 

+  »7 

19.  April  1898  .... 

'  +«06 

+6»4 

0 

-M32 

+  29 

+6ai 

14.  .Tnni  1H1>3  ..... 

1  +188 

+  GO 

-  8 

+  9C 

-  4 

—  8G 

+  32 

—274 

17.  Juni  1893  .  ...  , 

+867 

+  « 

-11 

+  «0  1 

+  1 

+  1« 

+  86 

+240 

HIemadi  bei^t>  hoti  sowohl  awiscben  den  gleichzeitig  bestimmten  Wertben 
der  elektromotorisclun  Kraft  der  verschicdenfii  Elemente  orhebliche  Abweichungen, 
als  auch  zwisclu-n  den  an  verschiedenen  Tam-n  gemessenen  Werthni  der  elpktro- 
motoriachcn  Kraft  der  einzelnen  Element^:.  Die  Unregelmässigkeiten,  die  sich  nn 
den  in  England  hergesteUten  Elementen  geltend  maehen,  konnten  darin  b^jrlindet 
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fem,  (lasR  sie  durch  die  IJcIm  rfiilirung:  nach  hier  gelitten  hutten.  Da  sieh  jedoch 
die  iiier  mit  gröbster  Sorgfalt  hergestellten  Elemente  (dtis  mit  1  bezeichnete  viclleieht 
uuBgenominen)  in  gleicher  Weise  verhielten,  während  ttber  100  hier  hergestellte 
Elemente  «öderer  Form  niem«lB  derartige  Unterschiede  aufwiesen ,  so  dttrfken  diese 
Unrc^'cIniH^sigkeiten  doch  wohl  in  der  ganzen  Anordnung  des  Elementes  bo^rütidet 
»ein.  Die  ci^'ontliche  T'i.s.ulu;  dafür  ist  schwer  anzugehen,  da  wohl  versiliicdenc 
Einflüsse  gleichzeitig  stciieiul  wirken,  die  nicht  von  einander  zu  trennen  sind.  Du 
die  elektromotorische  Kraft  fast  durchweg  zu  niedrig  ist,  so  dürfte  die  haaptsüchlichc 
Ursaehe  für  diese  Abweichungen  vielleicht  darin  za  suchen  sein,  dass  sich  selbst 
beim  rnh^^  Stehen  des  Elemente  Tfaeileben  vom  Zink  ablasen  und  snr  poriltiron 
Elektrode  gelangen.  Hierdurch  würde  die  elektromotorische  Kraft  anfangs  eine 
Erniedrigung  erfahren  ,  allmilhlich  jedoch  ihren  rtclitigen  Werth  wieder  annehmen, 
da  durch  diu  Wirkung  der  Paste  das  Zink  an  der  Oberfläche  der  positiven 
Elektrode  gelüat  wii'd.  Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  beweisen  die  oben  mitgc- 
theiUen  Zahlen,  dass  das  Clark'sehe  Element  in  der  vom  Board  of  Trade  «mpfohlenon 
Form  hinsichtlich  der  Koprodoiirbarkeit  und  Konstan;;  seiner  elektromotorischen 
Kraft  keineswegs  die  Anforderungen  erfüllt,  die  an  ein  Normal  für  die  Spannung 
zu  stellen  sind,  wilhrend  es  in  der  H-i''onii  den  wcitgeliendsten  Ansprüchen  genü;,M. 

Ilaben  wir  bisher  die  Unterschiede  der  elektromotorischen  Kraft  von  ver- 
schieden geformten  Elementen  festgestellt,  die  sich  auf  gleicher  Temperatur  befanden^ 
so  wollen  wir  jetzt  das  Verhalten  der  elektromotorischen  Kraft  dieser  Elemente 
bei  verschiedenen  Temperaturen  feststellen.  Zunilehst  kommt  es  darauf  an,  den 
Temperaturkoeffiztcnten  der  eleklroinotorisehen  Kraft  der  als  Cl ark'sches  Element 
defniirtcu  Kette  (Zink,  konzentrirtes  Zink-  und  Quecksilbcrox^dulsultat,  Quecksilber) 
genau  za  ermitteln.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  eine  Anzahl  verschieden  geformter 
Elemente  in  einem  gemeinsamen  Erdölbade  verschiedenen  Temperaturen  au^r^etst, 
und  die  elektromotorische  Kraft  dieser  Elemente  mit  derjenigen  einer  anderen 
Anzahl  gh-iehfalls  verseliicden  geformter  Elemente  vergliehen ,  die  in  einem  zweiten 
gemeinsamen  Erdulbade  \un  miiglielist  konstaiiler  Temperatur  aufgestellt  waren. 

Um  die  zuerst  genannten  Elemente  auf  beliebigen,  möglichst  konstauten 
Temperaturen  halten  zu  können,  wurde  das  ErdOlbad,  in  dem  sie  Aufstellung 
geAinden  hatten,  in  einem  Kohrbeek'sehen  Therroosteten  mit  Thermoregulator 
untergebracht.  Das  Erdütbad  mit  dem  anderen  Satz  Elemente  befand  sieh  in  dem 
schon  im  ersten  Theile  dieser  Mitlheihmg  erwllhnten  Kasten  mit  doppelten  Holz- 
wändeu.  Die  Temperatur  iinderte  sich  in  beiden  Budern  vou  einem  Tage  zum 
anderen  sdten  um  mehr  als  einen  Grad,  während  einer  Hessangareihe  blieben  die 
Schwankungen  gewöhnlich  unter  einem  xehntel  Grade. 

Das  im  Tlicrmosteten  aufgestellte  Erdölbad  enthielt  fünf  Elemente  von  H-Form, 
welche  die  Bezeichnungen  Nr.  L',  1.'!.  !  1.  15  und  1"!  trugen,  drei  Elemente  der  oben 
durch  Fig.  2  dargestellten  Form  mit  den  Bezeichnungen  i,  II  und  IV  und  sehliessiich 
noch  drei  Elemente  der  von  Henii  Dr.  Feussuer  angegebeneu  Form,  die  mit 
Kr.  42,  69  und  70  bezeichnet  sind.  Das  zweite  Erdolbad,  das  auf  konstanter 
Temperatur  gehalten  wurde,  enthielt  drei  H-Elemente  mit  der  Bezeichnung  Nr.  4, 
(l  und  7,  ein  mit  III  bezeichnetes  Element  v«in  gleicher  Ausführung  wie  I,  II  und 
IV  und  temer  zwei  Elemente  von  der  Feus.«ner 'sehen  Form,  welche  die  Bezeich- 
nung Nr.  72  und  74  führten.  Die  H- Elemente  uud  die  Feassuer'schen  Nr.  72 
und  74  sind  bereite  oben  erwähnt;  die  mit  Nr.  12  und  13  bezeichneten  H-Elemente 
sind,  wie  oben  bemerkt,  ganz  mit  Paste  gefttllt.  Die  Bestendtheüe  sftmmtlicher 
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Elemente  Bin«!  gut  gereinigt.  Dit;  cngliscJim  Kli-mentc  wurden  nicht  mit  zu 
dieser  Uutcrsuclmng  heraugezogcn,  da  icli  isu  der  Zeit  noch  nieht  im  Besitz 
denelben  war. 

Zur  Bestimmung  der  Temperatur  der  Bädei*  dienten  von  Herrn  Puess 

verfertigte  Thermometer.  Sic  hotund<;n  sich  dnuernd  in  d*  n  TVidt-m  uikI  konnten, 
ohne  dahei  die  Temperatur  zu  hceinflusscn,  al>gcle«en  werden.  D.is  im  ThcnnoBtaten 
befindliche  Thermorm  ti-r  war  in  zehntel  Grade  getheilt  un<l  trug  die  Nr.  .'KiO,  das 
im  Kasten  für  konstante  Temperatur  bcHndlichc  war  la  tünftel  Grn«le  getheilt  und 
mit  Nr.  176  bezeichnet.  Beide  waren  in  der  thermometrischen  Gruppe  der  ReiehB* 
anetalt  geprttft  worden. 

Um  die  nöthigcn  elektrischen  Messun;;»  n  \c.i  nehmen  zu  können,  führten 
Drähte  von  d<'n  Pnlen  der  einzelnen  filcmcuto  durch  die  Wandung  des  Thermo- 
stateu  hczys-,  Kastcnt^  »ach  Aussen. 

Die  Vergteiehung  der  dcktromotoriaehcn  Krttfte  der  im  Thermostaten  auf- 
bewahrten Elemente  mit  den  auf  konstanter  Temperatur  befindlichen  wurde  erst 
dann  vorgenommen,  wenn  die  Temperatur  im  Thermostaten  mehrere  Tage  einen 
konstanten  Werth  gehabt  hatte.  Es  wurden  dann  diese  Messungen  für  die.'^clbc 
Temperatur  an  iiielireren ,  gewöhnlich  drei  aufeitianderfnlgenden  Ta^'ou  wirdcrliolt. 
Die  einzelnen  Temperaturen,  bei  denen  gemessen  wurde,  lagen  zwischen  12  und 
und  waren  um  etwa  3^  von  einander  entfernt.  Anfangs  wurde  bei  steigender, 
später  bei  fallender  Temperatur  beobachtet 

Eine  Messungsreihe  iimfasste  die  folgenden  Beobaehtungen.  Nachdem  zunächst 
die  Temperatur  in  Ix  iden  Bildern  h<'stimmt  war  ,  wurden  die  auf  konstanter  Tempc 
ratur  befindlichen  Kiemente  untereinander  verglichen  und  zwar  Nr.  72  mit  jedem 
der  anderen.  Hierauf  wurde  Nr.  72  mit  Nr.  69  verglichen,  sodann  Nr.  69  mit  den 
flbrigen  im  Thermostaten  stehenden  Elementen  und  endlieh  wieder  Nr.  72  mit 
Nr.  69.  Zum  Schlüsse  wurde  nochmals  die  Temperatur  der  beiden  B.tder  gemessen. 

S;(mnitliehe  Vcrgleichungen  der  elektromotorischen  Kraft  zweier  Elemente 
wurden  nach  der  oben  beschriebenen  Met  In  nie  ausgeführt. 

Tafel  8  enthalt  die  Krgcbui&sc  der  Messungen.  Als  Temperaturen  sind  die 
Mittel  der  am  Anfang  und  am  Schtttne  jeder  Beobachtuugsreihe  gemessenen  mit- 
gethoilt.  Die  Thermomoterablosnngen  sind  uadt  Uaasagabe  der  in  der  thermomc- 
triwhcn  Gruppe  vorgenommenen  Prtlfung  korrigirt.  Die  hundcrtstol  Grade  sind 
noch  niif jretlicilt,  obwohl  «io  nicht  ganz  fielier  verbürgt  werden  können.  Die 
Unterschiede  zwischen  der  elektromotorischen  Kraft  der  einzelnen  Elemente  sind 
in  hunderttauseodstel  Volt  angegeben. 

Die  oben  mitgetheflten  Messnngsergebnisse  wurden  in  folgender  Weise  zur 
Bcrechnong  benutzt. 

Zuniichst  wurde  das  Mittel  aus  den  an  einem  Tage  j^cmcssenen  l)ifff«reii/.<  n  der 
elcktroraotoripchen  Kraft  der  dffi  H  förmigen  Elemeiiti  Xr.  4,  <j  und  7  gegen  die- 
jenige des  in  demselben  Bade  belitidlichcn  Elementes  Nr.  l'J  gebildet.  Die  mittlere 
elektnniotorische  Kraft  der  Elemente  Nr.  4,  6  und  7  bildet  den  Normalwerth, 
auf  dm.  die  elektromotorische  Kraft  aller  Qbrigen  Elemente  bezogen  ist  Die  fdr 
die  übrigen  in  demselben  Bade  mit  Nr.  72  befindlichen  Elemente  anderer  Form 
gefundenen  Z.dilen  sin<l  nicht  für  die  Berechnung  verwerthet  worden.  Die  Konstanz 
der  elektromotorischen  Kraft  aller  dieser  verschieden  geformten  Elemente  gegen 
diejenige  A«e  Ntanalen  dient  als  Beweis  dafQr,  dass  der  absolute  Betrag  des  der 
Berechnung  zu  Grunde  gelegten  Normalwerthes  im  Laufe  der  Hesanngen  keine 
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wesentlichen  VcriimUriui^en  crfaliren  hat.  Die  für  die  H-l"rniigcn  Elemente  gc- 
l'undeucu  Mittel  siml  in  Tafel  9  unter  E,^  —  Ex  mitgethcilt. 

Sodano  ist  das  Mittel  aus  den  vor  und  nach  der  Vor{,'Ieichung  von  Nr.  69 
mit  den  übrigen  in  demBelbcn  Bnde  stehenden  Elementen  gefundenen  Differenzen 
zwischen  Nr.  72  und  6'.)  gcbihlct  und  in  Tafel  0  unter  E,t     Et»  verzeichnet. 

Um  nun  nicht  für  jedes  einzelne  der  mit  Nr,  ü9  in  demselben  Bade  bcfind- 
liehen  Elemente  eine  besondere  Bcrcclmuug  durclifuhreu  zu  müssen,  sind  im  Fol- 
genden drei  Arten  von  Elemenfen  nntenehiodan  -vrordeu:  einmal  die  H- förmigen, 
mit  AOBBigem  Elektrolyten,  znm  andern  diejenigen  ||-fl)nnigen  vnd  syKndrischcn, 
lii'i  denen  die  Paste  beide  Elektroden  bedeckt,  und  drittens  die  Feussner'sclicn. 
Die  i'nv  (Vu-  r iiizdm  n  Elemente  dieser  Gruppen  gefnml«  neu  Z.ihlen  sind  zu  Mittel- 
wertljt'ii  zubiinunengefasst.  Hierbei  ist  Element  Nr.  ♦>*.>  dadurch  berücksichtigt 
worden,  dass  für  dasselbe  in  jeder  Mcssuugsrcihc  die  Differenz  Null  in  Rech- 
nung gesetzt  wurde.  Die  ßlr  die  Elemente  Nr.  2  und  42  gegen  Nr.  60  ge- 
messenen Diffbrenzcn  sind  nicht  für  die  Berechnung  benatzt  worden.  Nr.  2 
enthielt  nihnlieh  zu  wonig  Zinksulfatkrystalle,  sodass  seine  Lösung  für  linlie 
Temperaturen  nicht  mehr  gesättigt  war.  Die  elektrnmf>torische  Krnft  von  Ni .  42 
zeigte  eine  starke  Abweichung  von  derjenigen  der  übrigen  gleichgeformtcu  EN'nientc, 
die  allerdings  für  alle  Temperaturen  dieselbe  blieb.  Femer  mussten  einige  der 
ftlr  diejenigen  Elemente  gewonnenen  Zahlen,  bei  denen  die  Paste  beide  Elektroden 
bedeckt,  von  der  Bercclmung  ausgeschlossen  werden.  Wie  bereits  früher  bemerkt, 
erftlhri  die  elcktrrvmntnrisrlir  Kr;ift  dicMT  Elemente  in  Folge  der  Boriilnnnf^ 
zwiseheu  Zink  und  Quecksilberoxydulijultat  pli  tzlic  Ik^  Verilndorungen,  die  mit  den 
durch  Teraperaturäuderuugcn  bedingten,  welche  hier  ausschliesslich  in  Frage  kommen, 
nichts  zu  thun  haben.  Die  betreffenden  Zahlen,  die  nicht  berfleksiehtigt  wurden, 
sind  in  Tafel  9  durch  einen  Stern  Iji/aii  Iiiii  t  Die  gefundenen  Mittel  sind  unter 
E,.t  -  A'y  enthalten.  Hin-,  wie  .null  in  den  übrifjcn  Spalten  der  Tafel  9  sind  die 
auf  die  H- Kiemente  mit  tiii!s>i;,a;'in  Elektrolyten  l)ezfli;li'clieii  Zahlen  unter  A,  die  auf 
die  mit  Paste  gefüllten  Elemente  bezüglichen  unter  ß  und  die  auf  die  Feussner'- 
sohen  Elemente  bezfigUchen  unter  C  mitgcthellt. 

Durch  Addition,  bezw.  Subtraktion  der  entsprechenden  bisher  abgeleiteten 
2«nklen  erhult  man  die  Differenzen  des  Mittelwerthes  der  elektromotorischen  Kraft  der 
einzelnen  Arten  von  Elementen  bei  verschicfli  ix  n  Temperaturen  ^ef^en  den  Nonnal- 
wcrth.  Die  sich  hierfür  ergebenden  Zahlen  sind  unter  E,v— Ex  niit^'ctlicilt.  Es 
ist  noch  zu  bemerken,  dass  bei  Vornahme  der  ersten  drei  Messungsreihen  keine 
Beobachtungen  der  Differenzen  von  Nr.  72  gegen  die  flbrigen  mit  ihm  in  einem 
Bade  stehenden  Elemr  nta  angestdit  wurden.  Es  wurde  für  diese  Differenz  der 
aus  den  drei  iol*:en(len  IVIessungsrcihcn  sieh  ergebende  Mittelwerth  eingeführt. 

Zui-  Et  1<  ic'litiM  iinp:  der  weiteren  BerorhniTng  fasstc  man  die  Zahlen  zu 
Mitteln  zusammen,  welche  innerhalb  eines  Zeitraumes  gefunden  wurden,  während 
dessra  die  Temperatur  im  Thermostaten  annähernd  denselben  Betrag  hatte.  Die 
gefundenen  Zahlen  sind  in  Tafel  9  unter  „Mittelwerth  fttr  E^t  —  Mx^t 
sprechenden  mittleren  Temperaturen  der  Bader  in  den  beiden  nltehstfolgenden 
i>paiten  mitgethcilt. 

Der  Betrag  des  Normal wcrthes,  auf  den  sttmmtliclie  Zahlen  bezofren  sind, 
ist  ttUQ  nicht  in  jedem  Falle  derselbe,  sondern  schwankt  mit  der  Temperatur  der 
denselben  liefernden  Elemoite.  Um  die  nffthigen  Korrektion«!  vornehmen  zu 
können,  mnsste  zunftehst  der  Temperaturkoeffizient  dieser  Elem«ite  bestimmt  werdeui 
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Hierzu  di(  nten  die  Miitdwertlie  von  Ey—  Ex,  die  unter  Spalte  Ä  mitgetbeilt  sind. 
Sie  stellen  die  Differenzen  der  clektromotorisclHn  Kraft  H  ffnin^'cr  Eli-mcntc  von 
zwei  verschiedenen  Temperaturen  dar,  die  aus  den  eutspreclienden  Feldern  der 
folgenden  Spalten  zu  entuekmen  sind.  Die  Abhängigkeit  der  elektromotorischen 
Kr«ft  Ton  der  Tmnperatur  werd«  dnreh  eine  Oleiehang  tob  der  Form 

et «  «t.  -+  «1  (*  -  16)  +  «,  (I  -  15)» 
fttt^edrückt,  wo  «/  die  elektromotorische  Kraft  bei  einer  beliebigen  Temperatur 

und  «IS  dieselbe  bei  einer  Temperatur  von  In"  Lc/iMcimct.  Nennt  man  nun  die 
unter  Spalte  A  vcrzciclineten  Mitt»  Iwertlie  der  Ditlerenzcn  nligeniein  und  die 
zugehörige  Tem]»eratur  der  beiden  Bader  t  bezw.  T,  so  ergeben  sich  durch  Eiu- 
setzang  der  enteprechendeB  Temperataren  and  Diffwenzen  der  elektromotoriadien 
Kraft  sebn  Gletehnngen  Ton  der  Form 

*.  (<  -  T)  +  «,  [{t  -  15)»  -{T-  15)«]  -  rf, 
welche  a,     -  n/>M1fil  Vnit 
und       a,  =  -  0,(KX  K)IO  Volt  liefern. 

Dieae  Werthc  sind  nicht  die  endgiltigen;  sie  dicnun  nur  dafür,  um  an  den 
Mittelwerthen  von  E.y  —  Ex  die  nöthigeu  Korrektionen  wegen  der  onvermeidlieiMm 
Temperatarsebwankangen  in  dem  Bade  aobringra  zu  kdnnen,  daa  eigentlich  auf 
konstanter  Temperatur  gehalten  werden  sollte.  Sie  sind  noch  mit  einer  gewissen 
Unsicherlieit  behaftet,  da  <  und  T  mit  vorpchicdenen  Thennntncterii  1)e()1)aehtet  sind: 
die  in  die  end«»ihigen  Bereclinungen  cingclicnden  Tcmper;itiiren  sind  nur  auf  eine 
Skale  bezogen.  Im  Folgenden  ist  für  .E^- die  Temperatur  von  15  zu  Grunde  gelegt, 
and  die  an  Ex — Ex  «nxnbringenden  Korrektionen  sind  mit  Hilfe  d«r  oben  fdr  eti 
und  «t  gefundenen  Werthe  berechnet  und  in  einer  weiteren  Spalte  von  Tafel  9 
mitgetheilt.  Die  korrigirten  Mittelwerthe  von  Eg — Ej  finden  sieh  in  den  letzten 
drei  Spalten  dieser  T.nfel. 

Ej(  bezeichne  wie  oben  den  Normal  wer  tii  der  elektromotorischen  Kraft  bei 
Ib^t  S  die  elektromotorisehe  Kraft  der  einzelnen  Arten  von  Elementen  bei 
derselben  Temperatar,  A  die  korrigirten  Mitietwerthe  d<^  Differenzen  ihrer  etek« 
tromotorischen  Kraft  bei  einer  bestimmten  Temperatur  i  gegen  den  Normalwerth; 
dann  besteht  für  jede  der  drei  Arten  von  Elementen  ein  System  von  10  Gleichnngen 
folgender  Form: 

Ex-E^tti  (f-  15)  -  a,  (< -  15)*  -  d, 
aas  denen  tti  and  o«  za  berechnen  sind. 

Die  Auflösung  dieser  drei  Systeme  von  Gleichungen  ergiebt  die  in  Tafel  10 
mitgetheilten  Zahlen,  welche  hunderttausendstel  Voll  darstellen. 


Tafel  la 


Alt 

ai 

Es-E 

A 

des  Elementes 

-116,8 

-1,0 

+  1,8 

dz  7,7 

B 

- 115,7 

-  1,1 

r  11,0 

it  7,0 

C 

—  116,3 

-0,8 

-32,5 

d;26,0 

Hiernach  wird  unter  Beibehaltnnf,'  der  oben  eingeführten  Bezoiclmunpen  die 
Ablian^'igkeit  der  elektromotorischen  Kraft  des  Clark 'sehen  Elementes  zwischen 
10  und  30°  durch  folgende  Gleichung  ausgedrückt: 

et- -  0,0011ü  {i  -  15)  -  0,00001  \Jt  -  lür, 


Digitized  by  Google 


310  Kahlk,  CLAHKeLKMBüT.  ZstnctmifT  rOa  InmouMmmtarB«. 


in  fler  e,  und  r,4  in  Vnlf  nm7Aulri\c'kon  siml.  Der  Teinperaturkocffizicnt  der  clcktro- 
motoriacben  Kraft  ist  hiernach  für  ( inc  beliebige  Temperatur  t  zwiseheu  10  und  30° 

-  0,000814  -  0,000007  (t  -  15). 

Lord  Rayleigh^),  der  gleiobfalli  dae  eingebende  Unterroebung  Aber  die 
Veränderliebkeit  der  eldklromotomoben  Krftft  dee  Clftrk'seben  ElemeDtes  mit  der 
Temperatur  anstellte,  fand  für  zwei  verscliiedene  EInnoiite  der  ursprünglichenf 
durch  Fig.  4  dargestellten  Form  den  TcmiicraturkoclHzienten  zu 

-  0,00O7.-J2  -  0,000016  (<  -  !.'>) 
hezw.  zu  -  0,000830  -  0,000018  (t  -  15), 

also  im  Mittel  za 

-  O,0007>*l     0,000017  {t  -  15). 

Herr  Fleming')  bestimmte  ilm  zu  0,{KiO«'J  hei  \:>°.  Hnr  Swinhurnn'!  erhielt 
für  ein  H-förmiges  Element  0,00070  und  für  anders  geformte  Elemente  je  nach 
ihrer  Zusammenaetsnng  stark  von  einander  abweichende  Wertbe,  die  er  aticb  anf 
angenflgende  Slttignng  der  Zinksalfatlösnng  surttekfahrt. 

Man  erkennt  ans  Tafel  10,  dass  der  Temperaturko<'f'Hzient  des  KI< mentes, 
wie  zu  ei-warten  war,  von  der  Form  unahhftngig  ist,  dass  jf  dooli  die  elektro- 
motorische Kraft  der  verschiedenen  Formen  geringe  Abweirhungen  zeigt,  die 
bereits  bei  Vornahme  der  Vergleichungen  der  verschieden  geformten  Elemente  bei 
gleicher  Temperatnr  erkannt  nnd  oben  besprochen  wurden.  Die  unter  A  milge- 
theilten  Zahlen  stellen  für  die  v<'t!<chiedencn  Arten  von  Elementen  bei  einer  be- 
stimmten Temperatur  die  mittlere  Abweichung  der  gemcsscnf^n  Differenz  ihrer 
elektromotorischen  Kraft  von  der  au»  den  für  Ey—  E,  a,  und  aj  gefundenen 
Wertbeu  bereclmeten  Differenz  dar.  Sie  lassen  erkennen,  mit  welcher  Genauigkeit 
man  den  absolnten  Werth  der  elektromotorischen  Kraft  fllr  eine  beliebige  Temperatur 
innerhalb  des  Bereiches,  in  dm  die  Messungen  angestellt  werden,  angeben  kann, 
wenn  ihr  absoluter  Werth  für  eine  andere  Temperatur  innerhalb  dieses  Bereiches 
bekannt  ist.  Natürlich  ist  dabei  voransgc  setz! ,  ilass  die  Tcniiterntiir  der  Fleniente 
in  ähnlicher  Weise,  wie  oben  beschrieben,  konstant  gehalten  und  sorgfältig  bestimmt 
wird.  Es  zeigt  sich,  dass  unter  Innehaltung  gleicher  Verhältnisse  für  die  drei 
Arten  von  Elementen  die  durch  den  Einfluss  der  Temperatur  bedingte  Unsicherheit 
in  der  Bestimmung  der  elektromotorischen  Kraft  bei  den  Elementen  mit  Thonzolie 
drei-  bis  viermal  so  gross  ist,  wie  bei  den  übrigen  Eleinenten. 

Vielfach  wird  es  jcdocli  bei  der  Benutznnp^  d(  r  Klrmcntc  nicht  möglich 
sein,  so  günstige  Temperatur  Verhältnisse  zu  scharien,  wie  sie  bei  Vornahme  der 
oben  beschrioh^cn  Messungen  bestanden*  Es  wurden  daher  noch  einige  Versuche 
angestellt,  um  die  Unterschiede  eu  ermitteln,  die  bei  schneller  erfolgenden 
Temperaturschwankungen  zwischen  den  wirkliehen  und  den  berechneten  Werthen 
der  elektromotorischen  Kraft  verschieden  geformter  Elenif  rite  Ix  sfilicn  können. 
Zu  diesem  Zwecke  wurden  die  H-fürmigeu  Elemente  üv,  «'»o,  i'A,  03  und  tj7,  die 
Fenssner'sehen  Elemente  Nr.  72  und  74,  die  in  England  verfertigten  Elemente  nnd 
B,  nnd  die  hier  nach  dem  «igHsehen  Vorbilde  zusammengesetzten  Elemente  I  und 
III  in  ein  gemeinsames  Erdölbad  gestellt,  das  sieh  in  einem  Thermostaten  befand. 
Die  Temperatur  desselben  wurde  znii.'ichst  schnell  goitcigert  und,  nachdem  sie 
einige  Tage  auf  dieser  Höhe  gehalten  war,  plütjsltch  erniedrigt.    Während  dieser 
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Zeit  wurde  die  oloktroinüturische  Kraft  der  einzclnt'n  Elemente  mit  dcrjcnij?en 
der  H'förniigcn  Nr.  4,  G  und  7  verglichen,  die  dauernd  aaf  möglichst  konstanter 
Temperatur  gehalten  worden,  nnd  gleichzeitig  die  Temperatnr  beider  Stttze  von 
Elementen  bestimmt.  Aus  den  gemesBenon  Differenzen  der  elektrumotorischen 
Kräfte  lic88  üieh  leiclit  für  jedes  einzelne  Element  die  DifTern}?.  soinf  r  elcktrorao- 
toriselien  Kraft  bei  der  jf'tb  sinaliir'^n  Ti-mperatur  von  firi  ji ni^n  n  bri  1.")°  ableiten. 
Die  Temperatur  im  Thermostaten  betrug  vor  dem  Anstfigüti  etwa  Hr  und  vor  dem 
8i«ken  etwa  SO^.  Di«  Ergcbnime  der  Messungen  sind  in  Tafet  11  enthalten. 
Die  mitgetkeilten  Zahlen  bezeichnen  hier  abweichend  von  denjenigen  der  früheren 
Tafehi  zehntausoidBtel  Volt, 
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Wührend  bei  der  starken  Temperalurstcigcrung  die  H-förmigen  Elemente 
sehr  bald  den  Ihrer  Temperatur  entsprechenden  Werth  ihrer  elektromotorischen 
Kraft  annehmen,  zeigen  die  Peussner'ftchen  und  besonders  die  in  England  her- 
gestellten Elemente  noeli  iiaeb  mehreren  Tagen  Abwoichnngcn  vom  riebtigcn  Wertb, 
<lif'  iTiefircH'  tausemlstel  Voll  betragen.  Bei  den  Feussner'selicn  Elementen  befindet 
.sicli  die  positive  Elektrode  nicht  in  ge»altigtcr  Ziuksulfatlösuug,  bei  den  eiiglischeu 
Elcmcntcu  ist  dici>c  Lösung  an  dem  oberen  TheÜ«  der  negativen  Elektrode  nicht 
gcsftttigt.  Schätzt  man  denselben  durch  ein  abergeschobenes  Glasrohr  vor  der 
Bcrfihmng  mit  der  Zinksulfallösung,  so  filUt,  wie  die  Elemente  I  und  III  zeigen, 
dieser  ITebelstand  fort.  Bei  f.ill'  inln  T''Tii]iera(ur  lii^i^on  'lie  Vcrhidtnisse  günstiiror. 
Die  Lösung  ist  für  die  Temperaturen,  die  das  Element  walirend  des  Versuclics 
auuiramt,  bereits  konzcntrirt  und  nur  eine  Ucbcrsättiguug  könnte  störend  wirken. 
Ffir  die  H-ftrmigen  Elemente  scheint  die  elektromotorische  Kraft  sogar  dem  he* 
rechneten  Werthe  voranzneilen.  Es  liegt  dies  jedoeh  wohl  daran,  dass  die  Tem- 
peratur nur  an  einer  Stelle  des  Bades  bestimmt  wurde,  Jedoch  bei  ihrer  schnellen 
Vrrnndcrnng  an  den  verschiedenen  Stellen  d^s  llules  erhebliche  Unterschiede  auf- 
weisen kuiinte.  Nach  Verlauf  einiger  Stunden  mus^ten  sieh  natürlich  diese  üntor- 
sehiede  ausgegliehen  haben.  Selbst  bei  faltender  Temperatur  folgt  die  elektromO' 
torisehe  Kraft  der  H-fOrmigen  Elemente  den  Temperatarschwankangen  regelmissiger 
als  diejenige  der  übrigen  Elemente.    Die  ftlr  die  Elemente  Et,  E,,  I  und  III 
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p^pfiuidfiicii  Zahlen  können  nooli  duroli  andere  EiuflüSBe  getrübt  sein;  denn  wir  sahen 
oben,  dass  die  elektromotorische  Kraft  derartiger  Elemente  bei  ruhigem  Stehen 
ttiid  bei  konstanter  Temperatmr  erhebHehen  Schwankangen  nntervorfen  ist.  Diese 
Störungen  waren  jedoch,  wie  am  Tafet  7  eriiehttich»  für  die  hier  nntertnehten 
EleincDtc  nm  geringsten. 

Man  erkennt  aus  den  Zahlen  in  Tafel  11,  dass  die  elektromotorische  Kraft 
der  Fcussncr'schcn  und  ganz  besonders  Her  englischen  Elemente  selbst  bei  kon- 
stanter Temperatur  gunz  davon  abhängig  iät,  welchen  TemperatarverhäUnissen 
das  Element  in  den  vorhergehenden  Tagen  ansgesetzt  war.  Bei  den  ersteren 
Elementen  übersteigt  die  liierdurch  bedingte  Unsicherheit  der  elektromotorischen 
Kraft  O.nOl  Volt,  Lei  den  letzteren  kann  sie  0,00n  Id^  O/XY)  Y,/t  lu  trarjen.  Eine 
genaue  Kenntniss  des  T( inperaturkoeftizienten  ist  für  diese  Element«'  ilhisnrisch, 
da  die  mit  Hilfe  desselben  berechneten  Werthc  der  clcktromütorischcu  Kraft  von 
den  thatsftchlichen  wesentiich  versehieden  sind.  Anf  der  anderen  Seite  Usat  sidi 
der  relative  Werth  der  elektromotorischen  Kraft*  der  H-fiirmigcn  EHementet  wenn 
sie  vor  grösseren  Teniperaturschwankangeu  ge6ch(itxt  sind,  fUr  verschiedene  Tem- 
peraturen nuf  OjOCK^l  Volt  genau  angehen,  und  dürfte  selbst  bei  plötzlichen 
Aenderungen  der  Temperatur  auf  0,001  Voll  sicher  sein. 

Zvm  Schlosse  fassen  wir  das  Ergcbniss  der  gesamnitcn  Untersuchung  noch 
einmal  knri  ansammen  und  knflpfen  daran  einige  Bemerkungen.  Der  Grund  für 
die  Abweichung  der  elektromotorischen  Knifi  f  M  rk 'scher  Elemente  vom  richtigen 
Werthe  ist  weit  •vvenifjcr  darin  zu  sueln-n,  dass  die  Bcstandtlieile  des  Kleinentes 
Verunreinigungen  enllialten,  als  viehneln-  darin,  das;;  die  "^esarnmte  Oberflftchc  der 
Elektroden  nicht  iiuuier  von  gesüttigter  Lubung  umgeben  iät.  Bei  der  Zusammen- 
setsnng  des  Elementes  hat  man  vor  allem  diesem  Umstände  Rechnung  zu  tragen 
tmd  wählt  daher  am  zweckmissigsloi  die  von  mir  angegebene  Form,  welche  im 
Wesentlichen  mit  der  von  Lord  Raygleigh  eingeführten  H-Form  identisch  ist, 
sich  jedoch  durch  bessere  Verschliessbarkeit  vor  ihr  auszeichnet,  und,  wenn  sie 
ganz  mit  Paste  gefüllt  ist,  auch  ohne  Gefahr  versandt  werden  kann.  Ebenso 
sind  die  von  einander  abweieh«id«i  Angaben  verschiedener  Baobaeht»  Aber  den 
Temperaturkoeffisimten  dieses  Elementes  auf  mangelhafte  Konzentration  des  Elek« 
trolytcn  in  der  Nähe  der  Elektroden  zurückzuführen. 

Wegen  der  grossen  und  anireblich  schwankenden  VerJliiderlichkeit  der 
elektromotorischen  Kraft  des  Clark'schen  Elementes  mit  der  Temi)eratur  hat  man 
dasselbe  durch  andere  ersetzen  wollen,  die  sieh  in  dieser  Beziehung  günstiger  ver- 
halten sollen.  So  hat  Herr  Carhart')  die  V«ränderltohkdt  der  elektromotorisehw 
Kraft  des  Elementes  dadurch  anf  etwa  den  halben  Betrag  faerabgedrftckt ,  dass  er 
als  Elektrolyten  eine  bei  Null  Grad  konzentrirte  Zinksulfatlüsung  anwendet.  Der 
hierdurch  gewonnene  Vorzuc?  wird  jedoch  durch  den  Nachtheil  wieder  aufgehoben, 
dass  solche  Elemente  nach  den  hier  gesammelten  Erfahrungen  mit  weit  geringerer 
Qenauigkeit  reprodnairbar  sind  als  die  Elemente  mit  ttberschttssigen  Zinksnlfat- 
kryslallen.  Eine  Lttsnng,  welche  genau  Ittr  Null  Grad  konzentrirt  ist,  kann  nur 
schwer  hergestellt  werden;  ist  sie  für  eine  nm  wenige  Zehntel  Grad  von  Null  ab- 
weichende Temperatur  konzentrirt,  so  hat  die?  schon  Abweichungen  der  elektro- 
motorischen Kraft  vom  richtigen  Werthe  um  mehrere  zchntausendstcl  Volt  zur 
Folge.    Ob  die  Konstanz  solcher  Elemente  die  giciuhe  ist  wie  diejenige  der 
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Glftrk'selm  Elemente  der  ursprünglichen  Zusammensetzung,  ist  noch  nicht  fest- 
gostollt.  Nonordiiig«  hat  Herr  Wr  ston')  in  Newark,  N.  .1.  ein  neues  Element 
verfertigt,  iudem  er  an  Stellt-  des  Zinkä  und  Zinksulfatos  in  dem  Clark 'sehen 
Elemente  Kudmiuni  i^ezw.  Kadmiumsulfat  verwundet.  Die  elcktromoturiäclie  Kraft 
dies«!  Elementes  soll  fast  miabhUngig  von  der  Temperator  «ein.  Eingeliende 
Untenttelimige&  liieral»er  sowie  fiber  die  Konstonx  und  Reproduitrberkeit  dieses 
Elementes  liegen  noch  nicht  vor.  Nach  den  obigen  Mittheilungen  kann  man 
der  VerÄndcrh'clikeit  der  elektromotorischen  Kraft  des  Clark'schen  Elementes 
mit  der  Temperatur  sehr  genau  Recbuoug  tragen,  und  e»  erscheint  dalier  nicht 
empfehlenswertb,  ein  £tement  von  so  hervorragenden  Eigensobaften,  die  von  ver- 
sebiedenen  Beobachtern  eingehend  mitersnefat  sind,  dureh  andere  an  ersetsen, 
Aber  die  weit  weniger  Erfahnmgen  vorliegen. 

Aus  allem  Gesagten  leuclitot  ein,  dass  man  unter  Beobachtung  der  sich  aus 
Vorsteliondcm  als  wichtig  ergebenden  Gesichtspunkte  ohne  Schwierigkeit  Chtrk- 
»chc  Elemente  herstellen  kann,  deren  elektromotorische  Kraft  bei  den  in  Arbeite 
räuraeu  üblichen  Temperaturen  keine  Abweichung  vom  äoUwertbe  aufweist,  die 
ein  xehntansendstel  seines  Betrages  flbersteigti  und  welebe  bei  guter  Behandlung 
diesen  Werth  Jahre  lang  beibehalten.  Es  erscheint  unter  diesen  Umständen  der 
ErwMpnn^''  wcrth,  ob  man  nicht  vortheilhafter  die  praktische  Einheit  der  elektrischen 
Spannuu;;  ans  der  elektromotorischen  Kraft  des  Clark'schen  Elementes  definirte 
und  hieraus  die  praktische  Einheit  tiii'  die  iStromstürkc  mit  Ililfc  der  Widerstands- 
einheit  ableitete,  als  die  letztere  aus  der  elektroljtisch  niedergesoblagenen  Silber- 
menge  au  definireo.  Man  wttrde  die  so  definirte  üSnheit  der  Spannung  leichter 
und  sicherer  reproduziren  können ,  als  die  Einheit  der  Stromstärke  nach  der  jetst 
giltigen  Definition.  Um  für  dieselbe  Stromstärke  stets  dieselbe  Menge  nieder- 
geschlagenen Silbers  zu  erhalten,  sind  genaue  Vorschriften  über  die  Handhabung 
des  Voltametcrs  nöthig;  und  selbst,  wenu  die  einzelnen  Versuche  in  vollkommen 
dwselben  Anordnung  vorgenommen  werden,  dürfte  es  schwer  sein,  für  diesdbe 
Stromstärke  Niederschlftgo  au  gewinnen,  die  auf  ein  :»:elirttau8endstel  ihrer  Masse 
(ibfrciii.stinnnen.  Ferner  ist  7ti  bi'dcnkcn ,  dass  die  elektromotorische  Kraft  des 
Clark'scliou  Eii-nientcb  ttwas  dauernd  Exifc.tircnde8  ist,  nalireud  die  Stärke  des 
Stromes,  der  einen  bestimmten  Silbemiederschlag  erzeuget,  nur  während  der  Dauer 
des  Versuches  wirkt.  Auch  dieser  Grund  dttrfte  su  Gunsten  der  vorgeschlagenen 
Neuerung  sprMhen.  Man  konnte  die  Einheit  der  elektrischen  Spannung  als  sieben 
Zehntel  der  elektromotorischen  Kraft  des  H-förmigen  Clark'schen  Elementes  bei 
10"  definiren.  Nach  den  von  anderen  Beobachtern  und  auch  von  mir  angestellten 
Versuchen  wurde  die  so  definirte  Einheit  der  Spannung  sich  nicht  \mi  ein.  tau- 
sendstel ihres  Betrages  von  derjenigen  unterscheiden,  die  sich  aus  der  Definition 
der  Einheit  der  Stromstärke  durch  den  in  einer  Stunde  gewonnenen  Silbemieder* 
schlag  von  4,025  g  ans  der  neuen  Definition  der  WiderBtandsemhat  ergiebt,  nach 
welcher  diese  dem  Widerstande  einer  QuocksÜbersSule  von  106,3  cm  LSnge  Und 
14,452  (f  Gewicht  f,d<>ic'li  ist. 

Ufiber  den  absoluten  Betrag  der  elektromotorischen  Kraft  des  Clark'schen 
Elementes  können  keine  endgiltigen  Mittheilnngen  gemaeht  werdra,  bevor  die 
hier  im  Gange  befindliehen  Arbeiten  ttber  die  Feststellung  der  praktischen  Ein- 
heiten filr  Stromstärke  und  Spannung  abgeschlossen  sind.  Der  am  Schlosse  des 
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^ntea  Tbeiles  dieser  Abhandlung  mitgetbnlte  Werth  der  elektromotorischen  Kraft 
von  1,438  Volt  bei  15'*)  genttgt  vorl&nflg  tunl  lürftc  auf  ein  tansendätel  seines 

Betrages  richtig  sein.  Da  jedoch  die  olcktioiitoti  ri^ lu-  Kr.ift  der  cinzclucu  Ele- 
mente hk  auf  ein  zohutausendütel  iiires  Betrages  üiiereinstimmt,  su  erscheint  es 
wfinBcbwiBwerth,  bei  einer  späteren  Erniittelaug  ihres  absolnten  Betrages  eine 
grössere  Genauigkeit  anzustreben. 


Bin«  neue  Pepdelanfhftngqng. 

Die  äclmcidc  eines  Pendels  wird  durch  den  Druck  des  Lager8  zu  einer 
FlAche  abgestumpft.  Um  diesem  Uebelslande  zu  begegnen,  hat  Verfasser  der 
Schneide  mittels  einer  geeigneten  Scbleifmasobine  eine  sylindriscbe  Form  gegeben, 

und  die  so  gegen  weitere  ZerstOnmg  gesicherte  Sehneide  auf  eine  gleiche  Schneide 
gelagert.  In  Folgendem  soll  untrisnelit  werden,  welchen  Widerstand  diese  Lage- 
rung, sowie  die  in  der  Praxis  übliche  Lagerung  auf  ebener  Fläche  der  Stihwingung 
des  P«adeb  entgegensetzt. 

Das  Profil  AB  der  Berfibrnngastelle  eines  Zylinders  mit  einer  Fliehe, 
Fig.  1,  ist  in  Folge  der  Nachgiebigkeit  dva  ^Materials  eine  krumme  Linie.  Die 
t<A   ft  ßy     normal  zu  den  Tati^^t-iiton   dieser  Linie  wirkenden 

Spannungskrilftc  bctiudeu  sich  bei  einer  zwanglosen 
Drehung  des  Zylinders  im  Gleicligewicht;  zerlegen 
fig-  i-  wir  diese  Krftfte  in  ihre  Komponenten  e  und  f  und 

lassen  diese  in  der  durch  den  Drehpunkt  gelegten  Vertikal-  becw.  Horizontal- 
projcktion  von  AB  wirken,  so  muss  in  diesen  Gleichgewicht  der  links  und  rechts 
drehenden  Kräfte  bestehen.    Aus  dem  Vnrinindensein  der  Komponenten  c  folgt 
.  aber,  dass  der  Drehpunkt  nicht  in  ^     liegen  kann.  Eine 

■*  Drehung  des  Zylinders  ist  daher  nur  mit  einer  Gleitnng  in 

#     ^1  AB  möglich,  hat  also  Reibung  zu  ttberwinden. 

Die  Kräfte  im  BerflbrungBpini'l  zweier  Zylinder  von 
•^It  iclH  ii  lüuiicn  dagegen  haben,  da  dif?e.s  eine  gerade  Linie  ist,  Fig.  2,  keine 
Uurizontalkoiuponcntcn;  der  Drehpunkt  liegt  daher  in  AB.  Eine  Drehung  i«t 
folglieh  durch  Reibung  nicht  gebindert. 

Die  Bewegung  des  Drehpunktes  0  auf  der  Zylinderfläebe  des  Pendels  geht 

ans  6m  Figuren  3  und  4  h«  i  \  ur.  Ist 
die  Amplittidc  t?a,  der  Radius  der 
Zylinder  r,  die  Ilorizoutalprojektion 
des  Weges,  welchen  C  zurücklegt,  aO, 
80  ist  bei  ebenem  Lager  (Fig.  3) 
a  ft  —  r  sin  s,  und  bei  zylmdriechem 
riff.  .1-  Ha  t.  Lager  »  Fig.  4  )  a    —  r  (sin  a  —  sin  a/s)i 

alüo  für  kleine  Winkel  nur  halb  so  gross.  Auch  di\  V'crtikalprojektiou  ist  bei 
zylindrischem  Lager,  wie  ohne  Weiteres  ersichtlich,  kleiner. 


•)  Derii!tuU»eii  lt«»^'t  die  AmialiniP  zu  (h  mv]v  .  >hi!^A  1  (Mm  « 1,06  &  iE»  bt  Uttd 
älruui  vou  1  Anifitfi-  tiUirke  in  der  ätuuüc-  i,<i2i>  >/  .Silber  aiii)»cbeidet. 
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Wir  iAhen  also,  dass  durch  die  zylindrisclic  Laf^cranfij: 

1.  die  iiusscrc  Keihun^'  beseitigt  wird, 

2.  die  Bewegung  von  ('  geringer  wird. 

Den  angestellten  praktischen  Versuchen  %varen  folgende  Werthe  zu  Grunde 
gelegt:  Das  Material  war  Bergkrystall;  der  Radios  der  Zylinder  war  0,01  «mi; 
die  Belastung  betrug  1  kg  auf  1  mm  L.'lii^c,  die  Amplitude  war  3^*. 

Die  Dauer  einer  Sehwingung  bei  ebenem  Laj^cr  !  <  tr-iir  20  Sekunden,  bei 
zylindrischem  Lfi^or  BO  Sekunden.  In  der  Differenz  dieser  Zeiten  kommt  die 
geringere  Bewegung  von  C  zum  Ausdruck. 

Die  Resultate  sind  das  Mittel  von  je  VersadiMi. 

Versuche  znr  BcstJltigang  der  Reibung  zwisoben  Zylinder  und  Gbcno  sind 
nieht  gemaeht  worden. 

Das  sonst  unverftiiderte  Pendrl,  svclohes  nn  Stelle  des  7,v  lirvl-  rs  eine  Ebene 
erhalten  hatte,  und  mit  dieser  auf  einem  Zylinder  wieder  1*0  künden  schwang, 
Wörde  nun  auf  eine  scbarfgutichliffene  Schneide  von  130  gelagert.  Die  Schwin* 
gongsdaner  war  oo. 

DiMer  Versuch  zei^^t,  dass  mit  den  angesetzten  Werthcn  die  neue  Pendel» 
aunittngiin^  mit  gewüliiilicher  Selmeide  auf  Elifiit-  nicht  kunkurilrtMi  krüüi 

Der  zu  den  Versuchen  benutzte  Apparat  stitnd  auf  einem  an  drei  Flideu 
aufgehängtem  Brett.  Die  Arretirung  bewirkte  ein  Schwimmer,  der  durcli  Zut'tlllen 
oder  Ablassen  des  Wassers  in  Bewegung  geaetst  ward.  Die  Aufeinanderstellung 
der  Zylinder  erfolgte  mit  prismatischer  Führung,  nachdem  unter  Zuhilfenahme 
eines  Mikroskope»  der  Lager/.ylinder  durch  Schrauben  eingestellt  war.  Es  wurde 
proV>irt  und  nach  Bedarf  naehgestcllt.  Da  die  Zylinder  sehr  widerstandsfähig 
sind,  schadet  ihnen  das  bei  dieser  Arbeit  ot'ter  eintretende  Abgleiten  nichts.  Um 
ein  Ueberkrenzliegeu  unmöglich  zu  machen,  war  der  eine  Zylinder  in  der  Mitte 
unterbrochen.  Stehen  die  Zylinder  gut  aufeinander,  so  ist  ein  Herabfallen  des  Pendels 
nicht  20  befürchten.  Verfasser  hat,  ohne  so  arretiren,  mehrweMale  den  Glas- 
kasten, der  auf  dem  Brett  stand,  um  das  Pendel  vor  Luftzug  zu  schützen,  abge* 
uommeu  und  wieder  uufgcäctzt,  ohue  dass  das  Pendel  hcrabgeglitten  ist. 


Kl«tem  COiiglMAl-)  lIlitti«aiu«geM. 

Ein  neuer  EllipaenzirksiL 

E»i]*tiiiirt  «Uli  Cb.  Hamann  in  Friedwiiftii. 

Zur  Konstriiktiun  von  KUipsographeu  und  Kegelüchuiltzirkeln  stehen  inelirore 
Piobleme  vor  Veriügnng,  die  bereits  alle  in  mehr  oder  weniger  vollkommener  Weise  ver* 
wirklicht  worden  siiul.  Trotz  alledem  giebt  es  zur  Zeit  keinen  Ellipsenzirkel,  dtr  »uch 
nur  annülicrnd  diu  Mlli^rsten  Fordernugcn  cnt«pn'<clie,  wekdn-  der  techuischc  Zeiclmor 
an  seine  Zeichengeräthc  zu  stellen  gewohnt  und  berechtigt  ist.  Vergleicht  man  die  vev- 
sekiedenen  Ansnibmngen  von  Ellipsographen ,  von  denen  ancb  in  dieser  Zcdteefarfft  die 

')  Anin.  il.  Ht^daktion:  Die  Kcduktion  hat  der  in  obiger  Mittbeihing  gegebenen 
iutcrcsBaiitcii  Aiirtgiui^^  die  Aufnahme  iiidit  versagen  wollen,  otinc  jedoch  derselben  durchaus 
beitreten  /u  ki  niien  Kit'  thtoreiisvlic  l'ntorsHchinig  tlea  Probleniä  bedarf  einer  grosseren  Vcr- 
tiL'fuiif;  in  dynuniiüvlier  nml  kineinalisclu  r  ni/.iiJiung.  Was  die  i>riikti--ilif  AiisfiilirlKirkeit  und 
Verwendung  betritft,  ao  wiiren  iitiit'usHeudere  und  rutiou«JJcre  Vcräuchc  luususttillen,  ai»  dies  vom 
Verf.  in  der  Werkstatt  gcsehehea  koonte. 
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wicbtigsten  Neukotistniktioiiän  gelegentlich  bcschriebcQ  wordco  sind,  so  erkutiut  man 
nnBehw«r,  dais  bn  den  meisten  des  Bestreben,  metliematiseb  korrekte  Kurven  in  entieleo, 

die  Sorge  um  Erlangung  technisch  oder  zeichnerisch  schöner  Linien  Überwiest;  ferner  ist  in 
den  meisten  Fällen  zu  beobachten,  dass  sich  mit  den  jeweils  in  Betracht  kommendeu 
Apparaten  wohl  Ellipsen  von  grosser  Länge  und  geringer  Ver^chiodenheit  der  Ax«s 
seichnen  lassen,  nidit  aber  «ach  Udne  und  langgentreckte  Ellipsen.  Trote  mfrigan 
Beai&hens  konnte  l.  B.  Verfiuwer  kein  Instnimcnt  finden,  welches  Ellipsen  von  5  irmt 

Tating«  der  grossen  Axc  bei  einem  AxenverhiÜtniss  1  :  2 
mit  genügender  Vollkommenheit  zu  zeichnen  gestattete, 
ob|>:l«ch  dennrtige  Aufgaben  i.  B.  beim  Zeichnen  per- 
spektivischer Ansichten  von  mechanischen  Instrumenten 
alltäglich  auftreten.  Man  darf  nicht  vergessen,  dass 
bei  diescu  Aufgaben  nicht  in  erster  Linie  w&the- 
laatisebe  Genauigkdt,  sondern  Sekfinbeit  der  Kurven 
in  Betracht  kommt.  Selbst  ein  Zirkel,  welcher  grosse 
Ellipsen  mit  weitgehender  Genauigkeit  zeichnet,  würde 
an  eeiner  Genauigkeit  verlieren,  wenn  er  imstande 
wJtre,  kleine  Ellipsen  su  snehnen.  Besonders  nnsc^Sn 
und  ungenau  werden  die  stark  gekriinunten  Ecken  der 
Ellipsen  an  den  Pjuden  der  langen  Axe,  worttber  spiter 
noch  gesprochen  werden  soll. 

Die  angenscbeinUdi  vorhandenen  und  schwer  an 
überwindenden  Schwierigkeiten  sind  im  Folgenden 
begründet.  Beim  Zeichnen  von  Kreisen  mittels  des 
gewöhnlichen  Zirkels  hat  die  Ziebfedcr  nur  von 
dieser  kann  hier  die  Kede  sein;  bei  Anwreadnng  des 
Bleistiftes,  der  nur  zum  Vorzeiclinen  benutzt  werden 
kann,  sind  die  Schwierigkeiten  geringer,  wenn  auch 
nicht  ganz  beseitigt  —  sowohl  zur  Papierebenc  ab 
auai  Ba^us  des  an  aMchnenden  Kruses  normale 
Stellung;  das  erste  lässt  sich  durch  passende  Stellung 
des  Ziehfedergelenkes  erreichen,  das  letztere  ist  ohne 
weiteres  stets  der  Fall.  Bei  der  Ellipse  ttudeit  sich 
uuauflgesetet  die  KrOmmung,  also  auch  die  Entfemnng 
jedes  Punktes  vom  Schnittpunkte  der  Axen  aus  ge- 
messen, es  müsste  also  zur  Erreichung  einer  gleich- 
uuisäigen  Strichdicke  eine  Einrichtung  vorhanden  sein, 
welche  die  Ziekfeder  selbthiEtig  in  jedem  Augunblieke  sowohl  nonnai  anr  Zeiekenebene  als 
aneh  tangential  zum  Kurvonülcuicnt  >\f]\i.  Wenn  nicht  iwde  Einrichtongen,  SO  fehlt  deck 
snmeist  die  eine  derselben  an  allen  Ellipsenzirkelu. 

Beim  Kreisairkel  gestattet  die  unvollkommen  als  dünner  konischer  Stift  ans- 
gebildete  Umdiekungsaze,  die  sieh  ihr  Lager  stets  selbst  im  Papier  eneogen  musa,  mne 
weitgehende  Annäherung  des  Ziehfcderschenkels  und  somit  das  Zeichnen  sehr  kleiner 
Kreise.  Beim  Ellipsenzirkel  dagegen  erfordert  seine  Festlegung  in  Itichtung  der  grossen 
oder  kleinen  Axe  einen  Fuss  von  beträchtlicher  Ausdehnung,  fUr  den  Fall,  dass  der 
Zirkel  geaan  und  sieher  ftinktionlren  soll;  dadoreh  aber  ist  der  Veriadening  der  Axen 
nach  unten  bin  ein  Ziel  gesetzt. 

Den  berogten  Mängeln  hilft  die  in  der  bpigofügtcn  Fiffur  1  in  wirklicher  Grösse 
dargestellte  unter  Nr.  70GÖ0  patcntirto  Konstruktion  dos  Herrn  Mochanikur  Ch.  Hamann 
in  Friedenau  ab,  wenn  auch  noch  nickt  in  gana  ▼ollkommener  Weise. 

Das  Instrument  aeichnet  Ellip<;cn  von  bedingter  (irösse  durch  Projektion  eines 
anr  Zeiebenebene  scbriigsusteUenden  Kreises.    Dieser  Kreis  ist  nickt  wie  bei  fast  allen 
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auf  demselben  Prinaip  beruhenilpn  Aii]iarntoii  diii-cb  eine  volle  Platte  von  gprin;:»'r  Starke 
dargestellt,  sondern  ist  ein  Kadius  dieses  Kreises,  die  Axe  der  Stange  a.  lieniusgegrifien, 
der  in  geeignet  oingeriektetom  Lager  in  Milrägliegeniier 
Ebene  rotiren  ksnii  und  gleichteilig  dabei  den  Ziehfedet^ 
scbenkel  stets  nomiril  zur  Zeiclieiiflictio  bewegt.  Der  Haupt- 
oder Axscbeukel  des  Zirkeis  besteht  uns  einem  dünnen  Stifte 
A,  der  neeh  nnten  in  eine  fUne  Spitze  aaslSnft  nnd  eine 
UUlae  b  mit  swm  im  Durebmener  Kegenden  Zacken  trägt, 
die  mit  ilor  Spitze  ziisnninion  zur  Kinstcllung  des  Zirkels  auf 
die  lange  Axe  dienen.  Auf  dem  Stifte  Ä  sitat  ferner  leicht 
beweglich  eine  Htbe  B  wat  helbl^nisf^igem  Stahlbtlgel  C 
nnd  gerKndertem  Handgriff»  nnd  gcbliesslich  zwischen  dieser 
Hiil'^e  1111(1  dem  Ansatz  r  an  A  zur  Pnrallelftilirniig  des  Zieli- 
fedcrschenkels  ein  (Jittorgelenk  JJ,  dessen  Kinrichtung  aus 
der  Zeiehnnng  Idar  bervorgeht  Eine  dQnne  Spimlfeder  d 
dringt  Utllsc  Ii  und  Parallelf&bmng  D  sanft  nach  oben  und 
stützt  sicli  -cHi-t  {re^jen  einen  in)  Pnss  A  silzenden  Stift  e. 
Dar  Zieblcdcrsclienkel  besitzt  am  unteren  Kndo  zwei  Vurstärknugen  f  und  y;  an  g 
wird  mittds  Zugschranbe  die  Ziehfeder  F  iMfestigt,  wihrend  eine  dttreb  /  blndnreh» 
ragende  PresBNbnrabe  auf  den  federnden  Tbeil  von  P  wiritt  nnd  die  Zidifeder  nm 
geringe  Betrüge  verstellen  kann. 

Der  schwierigste  Tlieil  ist  die  vnin  .Slahll>ii;;el  umgebene  ( ltdenkanordining  G, 
die  in  doppelter  Grösse  als  Vordcransiclit  und  Schnitt  in  Figur  2  und  3  zu  sehen  ist. 
Anf  den  Stift  J  ist  mn  Stabikidtxchen  h  Ton  Tiereddgem  QueraebnitI  aa^g;eiehraubt, 
welches  wie  ersiebtUch  dne  Rnndfuhning  i  hat;  ti  besteht  ans  zwei  Theilen,  die  durch 
eine  Sehraubo  zusammengezogen  werden  können  und  eine  entsprechend 
geformte  Neusilberscheibe  k  zwischen  sieb  aufnehmen.  In  den 
Führungen  t'  liast  sieh  diese  Selieibe  also  kreisförmig  nm  tinen  in  der 
vertikalen  .\xo  des  Zirkelfusses  liegenden  Mittelpunkt  bewegen.  Weiter 
ist  die  Silieihe  mit  einer  Ilohlkiif;elzone  versehen,  in  welche  die 
Kugel  /  eingebettet  und  mit  einem  drehbaren  Stift  m  befestigt  ist,  so 
dass  sie  sieh  nar  um  diesen  drehen  kann.  Die  Kngel  I  ist  dann 
norh  seitlich  durchsetzt  von  dem  Ami  a,  der  wie  oben  bereits  gesagt, 
als  iiadius  des  schräg  gesfellli-n  Kreises  die  Führung  des  Zii  hfeder- 
scbenkcls  iibeniiunut.  Der  Arm  u ,  dessen  Verlängerung  durch  einen 
Sehlits  8  im  StahlbOgel  C  bindarcbrNeht,  ist  doreb  das  Scbrinbeben 
)(  und  Nnte  gegen  Drehung  gesichert,  Ifisst  sich  also  nur  in  axialer 
Kicbtnng  verschieben  und  dun  h  die  Klemmschraube  p  feststellen. 

In  der  in  Figur  2  gezeichneten  Anordnung  steht  der  Arm  a 
reehtwinldig  anr  Umdrebnngsaxe  des  Haaptsebenkels,  die  Ziebfeder 
würde  also  bei  Drehung  des  (rriffes  fi  mit  der  Hand  einen  Kreis 
beschreiben;  dabei  steht  der  Stift  .1,  Stahlklötzilien  /*  und  Scheibe  /c 
Still,  wahrend  sich  die  Kugel  /  im  Lager  von  k  um  den  Stift  m  dreht,  zusaniuien  mit 
Bogel  C  nnd  HOlse  B;  die  Tbeile  des  Gelenkgitters  D  veribidem  dabei  ihre  Stellung 
SU  einander  nicht.  Zur  Zeiehnnng  einer  beliebigen  Ellipse  kehrt  man  zuerst  au  der  in 
Figur  2  gegebenen  Sfelhnifr  zurück  nnd  dreht  die  Scheibe  k  in  den  Führungen  des 
Stablklötzchens  h  derart,  dass  die  Neigung  des  Armes  a  der  zu  beschreibenden  Projektion 
entspricht  Die  Hfllse  q,  welche  a  mit  E  beweglieh,  aber  gegan  Drebnng  gesichert  ver^ 
knppelt  (Fig.  1),  IBhrt  hierbei  eine  auf-  oder  abwürtsgehende  Bewegung  aus,  je  nach  dem 
man  den  Ann  a  nach  oben  (xler  unten  neigt.  Heth/itigt  man  nun  den  Zirkel  durch 
Drehen  des  Uriä'es  B,  so  bewegt  sich  wiederum  «Icr  ÜUgel  V  im  Kreise,  nimmt  dabei 
den  in  sdnem  Sehlita  gldtenden  Arm  a  mit,  dieser  dreht  die  Kugel  l  um  ihre  jetst  nm 
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deu  Projektionäwinkel  schriigstebende  Axe,  und  der  Ann  a  ist  dadurch  gezw'un^n,  die 
schräge  Sehuittebeiie  eines  Zj'lmders  za  bestreichen,  wubei  der  Geleukpuiü&t  r  sich  uuf 
der  SclinittelUpoe  bewegt,  eleo  mit  q  lueaaitnen  eine  kteisende  und  sugldeh  »bwirts- 
bezw.  aufwärt^gehciidc  HL'we{,'iiii{^  ausführt.  Der  Schenkel  E,  an  dem  q  entlang  gleitet, 
kann  vermittels  des  parallellühreoden  Gelenkes  D,  dessen  Stellung  sich  jetzt  unausgesetzt 
Torüudert,  au  der  Uowcgung  tbeiluebnien  und  wird  sudem  annltbernd,  wcuu  auch  nicht 
vonkonraieii,  nomuil  su  jedem  Kurvenelement  geatelll;  jedeiifnlls  ist  die  Lage  weit  vor« 
ibeiUmftcr  als  bei  ühnlichou  Konstruktionen. 

Will  man  eine  bestiintut  vurgeschriebonc  Ellipse  zeichnen,  so  hat  man  ausser  den 
bereits  besprochenen  Manipulationen  noch  die  Einstellung  der  Itadieuläuge  au  scbräg- 
giBBtBllteD  Kreise  TomnelimeB;  dies  iMsst  sich  sehr  Ideht  dmIi  Lttsen  der  Klemmsehnuihe  y 
an  der  Kugel  l  bewirken,  ndui  Zeichnen  von  Ellipsen  in  lochnisclion  Zeichnungen  sind 
stets  die  beiden  Axen,  nieu)nls  die  Hrcnnpunkto  gegeben;  uiau  setzt  also  den  Zirkel  mit 
der  feinen  MitteUpitxe  in  den  Schnittpunkt  der  Axen,  sodass  die  beiden  auderu  Spiuccn 
in  der  grossen  Axe  liegen.  Dann  bringt  man  dem  Zirkel  in  die  Stellnng  der  Figur  2 
und  ^  ci  -cliiolit  dtm  Arm  a  nach  L<>sett  '\cv  Scliniuhc  j>,  Iii?  (Vto  Ziclifoilor  flhrr  <lein 
Kndpunkt  der  grossen  Axe  steht,  worauf  man  ji  wieder  anzieht.  l.)retit  mau  den  Zirkel 
jetzt,  bis  der  Ziehfederschenkel  in  die  Verlängerung  der  kleinen  Axe  komint,  so  hat  er 
eines  Viertdkreis  beschrieben  Tora  Radius  der  grossen  Axe;  man  neigt  mmmebr  ohne  die 
Schraube  ;>  zu  lösen  den  Arm  n  nach  oben  oder  Tinten  Ms  (Wo  Zirhfeder  über  dem 
Endpunkt  der  kleinen  Axe  steht;  die  gesammte  Einstellung  liisst  sich  bec^uem  in  einer 
halben  Minnte  vollenden.  Die  Bethätigung  des  SSiiltels  erfolgt  dann  einfach  durch 
Drehnng  tan  Griff  B, 

Zur  FIrzeugung  sehr  kleiner  l'Ilii>-oii  lü-f-t  stclt  die  Ziplifcd.  r  F  durch  die  SIpII- 
schraube  /  gegen  den  Axenschcnkel  liin  verstellen;  wcuu  auch  hierbei  iui  strengen  Sinn 
keine  rmnen  Ellipsen  erzeugt  werden,  sondern  ntir  sobald  die  Ziebfeder  senkrecht  «nter 
dem  Pankle  r  steht,  so  füllt  diee  doch  sumal  bei  kleinen  Betrügen  nnd  bei  technischen 
Zeichnungen  nicht  ins  Gewicht;  inunoriiin  hat  diese  Anaitherang  der  Ziehfeder  auch 
eine  Qrenxe. 

Der  ZSAiA  hat  »ehr  viele  Vorzüge,  die  besonden  in  der  Paraltetfttfamng  des 
Ziehfedetseheakels  and  in  der  durch  die  eigenartige  Anordanng  der  Führung  mittels 

Ann  a  erreichton  nnnäliemdcn  fanprcntialon  StoHnii;;  rlrr  /.irhfodcr  ztt  jedem  KnrveiHdcmcnt 
biMtebt.  Andrerscitü  aber  treten  auch  einige  gewichtige  Mangel  auf;  so  ist  durch  die 
Nothweadi^eit  der  swangläutigen  Fuhrung  des  Ziehfederschenkels  durch  den  Arm  a  bei 
r  vad  O  ein  grosser  Zwang  eingeführt,  der  selbstverständlich  auf  die  IBesdUlffenheit 
der  Kurven  einen  Eiiiflti'^-  ausüben  muss.  bei  r  kommt  noch  die  wclic  Entfernung  des 
Angriflbpnnktes  der  Kraft  vom  UnterstUtsuugspaukt  erschwerend  hinzu,  und  besonders 
bei  Ellipsea  mit  grossem  Axenuatendiied  lllllt  dieser  Mangd  sdir  in's  Gewicht.  Bei 
diesen  erreichen  die  stark  gekrttmmten  Theiie  der  Kurven  an  den  Enden  der  grossen 
Ajce  eine  wciu'^'li-  korrekte  Form.  Kin  knn«truktiver  Mnngcl  dürfte  schliesslich  in  der 
Be»cbriiukuug  des  Zirkelfusses  auf  ein  uiöglicbst  geringes  Maass  xu  finden  sein;  erscheint 
dies  inr  Erlangung  möglichst  kleiner  Ellipsen  wQnscbenswerth,  so  ist  aadreraeits  die 
Beanspruchung  eine  so  grosse,  dass  leicht  ein  Ausreissea  des  l'apicrs  stattfinden  kann. 
Drill  ViTfa^-L-r  -(lif'iiit  kein  (Iriiiul  .^id1.-t  j^cgcn  oinr  «jfiwoit  ;;idii  )id<'  Vorgrosscrung  des 
Zirkelfusses  vorzuliegen,  da$s  der  ganze  übrige  Mechanismus  innerhalb  desselben  au 
liegen  kommt  Alierdings  verliert  der  Zirkel  dann  seine  aierifclie  Form  und  beim 
Zeichnen  der  Ellipsen  w  ird  eine  allerdings  ans-.  ist  -i  riii;,'e  ^Mehrarbeit  —  VeriXngorung 
der  Axen  —  erfnrdert,  d.il'iir  f^cwlimf  er  ;duT  IciliMitcMid  an  Siilinlicit.  Jodenfnlls'  be- 
deutet die  vorliegende  Konstruktion  einen  bemerkeuäwertheu  Furtscluitt  auf  dem  Gebiete 
der  technisch  brauchbaren  Ellipsensirkel. 

Zu  beziehen  ist  das  Instrument  von  Eckert  &  Ilamann,  Friedenau,  llodwigstr.  17. 
Berlin,  Jnli  1493.  K.  Friedrich. 
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Referate. 

Sur  la  Variation  thermiqtw.  de  la  rMstance  ilectrique  du  mereure. 

Von  Cb.  Ed.  Guillnnine.     Compt.  Jieml.     IIS.     S.  414.  {J89ä.) 

Da  die  neueren  Bestiiuniuiiguii  Uber  deu  TeiuperaturkoeffiKienten  des  Quecksilben 
it«c1i  recht  erbel^Hclie  UotafBeMede  Mifwwseii,  untonahiD  es  Verf.,  unter  Beoutsung  der 

tbermonietrlsicbeii  Hilfsmittel  <lc=  Burran  i)iteriinfii»i<i!  t-ffs  PoirJs  tl  .Voftres  in  Bri'tüull, 
nocbjuals  nusgedebntei*«  Messungsreihen  zur  Ermittlung  dieser  Grösse  anzustellen.  l>ie 
«nts  Gruppe  der  im  Winter  18U0/91  angestellten  Versuche  litt  noch  an  gewissen 
lystemAtiMhMi  FeUwn,  von  denen  die  definitiven  Hesningen  fim  sind.  Fllr  die  eleiktriiehe 
Vpiglfiirlnmg  der  Qnecksilberwiderstlinde  knnien  zwei,  nuf  der  Wlu-atsf ono'scbon  Brücke 
beruhende  Methoden  zur  Anwendung;  bei  der  ersten  wurde  die  DiH'oronz  der  Widerstände 
an  einem  sorgfältig  kalibrirten  Bräekendraht  gemessen,  b«i  der  zweiten  wurde  das  Galvano- 
meter  «hnvh  einem  an  den  gc0M«i«n  Wideraland  gelegten  NdMoiehlaas  anf  Null  surOck- 
geführt.  Der  eine  der  Qnorksilberwidcretandr  war  dnbri  ;iuf  kmistanter  Tcm[)eratur 
gehalten,  während  der  andere  nach  und  nach  auf  verschiedene  Temperaturen  erwärmt  wurde. 
Um  in  der  Wahl  d«r  StienettfritiMi  ni«llt  m  aebr  bescfarSnkt  «n  sein,  verwandte  Verf. 
««mlieli  wKta  Rohre  (SO  g  QneeksUber  pro  OAm).  Die  Znleitni^r  an  den  wdtan  End» 
gefi&ssen  bildntpii  modifizirts'  IStMioIt'schp,  Kontakte.  Die  AniJi'Jnnng'  der  Vpr?nchp  war 
so  getroffen,  da.ss  immer  dieseUiun  ZufUhrungsdiühte  benutzt  wurden,  so  dass  man  diese 
nicht  in  Kecbnang  su  sieben  brauchte. 

Die  Maaeuogein  gwobafaeB  in  Intervallen  von  S  an  2^  awiechen  0  und  64*^  in 
auf-  und  absteigender  l^cihc  E<4  zeigte  sich  hierbei,  dass  die  Queckeilberkoplen  kmistnnt 
blieben.  Die  erste  Grappe  der  Beobachtungen  unifasst  32  Keihen  von  Vergleichungeu  in 
Wasser  und  6  Beihen  in  Eis  und  Wamerdauipf,  die  aweito  Gruppe  37  Roilien  mit  dem 
BrQckendrabt  und  eben«ovie1e  mit  Nebensehlnss;  jede  dieser  Eeihcu  enthSlt  38  Hessnngen. 

Ftii-  die  erste  flrupjif!  giebt  Verf.  nur  die  Formel  für  iIlmi  °tli«inbaren  Widt-r- 
staud  des  Quecksilbers  in  französischem  Hartglas,  besogen  auf  die  Temperaturskale  der 
Tliermonieter  ans  deniMlben  Qlaa: 

n  «-  r«  (1  -H  0,0008726 1  +  0,000001067  <*). 

Dia  zweite  C>ruppn  ergab  fUr  dieselbe  GvSsae 

a)  mit  dem  Brückendraht: 

rj  —  r,  (1  +  0,00087587 1  +  0,0000010621 1«), 

b)  BDit  N«b«nseblttBi: 

r,  —  n,  (1  -■  o,onns7r,7i  f  ^  o.noonnio469/»). 
Unter  Benutzung  der  Bestimmungen  von  Benoit  und  Cbappuis  für  die  Ans- 
dehnnng  des  frana^sisoben  Hartglases  beniebnet  sieb  daians  der  nbsolate  spsnfisebe 
'Wideratand   des  Oneeksilbers,   beaogen   auf  die  TempsiMtuiskala  des  Wassenbiff- 
tbermometers  lu: 

a)  pr-=  p«  (1  -h  0,0UUÖÖ745  T  i-  U,UUUUU1Ü181  T«), 

b)  pr'=  9»  (1  +  0,000888793"+ 0,0000010023  T>). 

Hioinns  findet  man  fSr  die  Wertbo  f>jr:p«  bei  den  vencbiedmen  Temperaturen: 
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Kcduzirt  man  mit  Uilfe  dieser  Zahlen  dio  netteren  ObmbMtiinmnngen ,  so  ergiubl 
sieb  der  Wei-tl»  a  »r.  ■.  •  f^o  m  r 

^^^^  iMUer)^  ^  ^  ^  ' 

VaImt  dm  TmpaintukoefBsientan  des  elektrischen  WidentandM  T«n  Qm«klUb«r  md 

die  QoeckfiilberwiderBtände  der  Beiohianatalt 

Von  I).  KreicLgttuer  und  W.  .Jaeger.   WmL  Ami.    47.    S.  513.  (^18UJ*.) 
(Mitthciliiiig  aus  der  1.  Abtli.  d.  Phys.-TechD.  Reiclisaustalt) 

Die  zur  fiestimnuiui,'   der  Tempeniturkoeffidenteii  des  Quecksilbers  dieneDden 
Quecken liorkopien  von  etwa  1  Ohm  bestanden  aus  Jenaer  Glas  16"'     Dieselben  waren 

S-funnig  geljn^n  xmü  an  den  Enden  zu  kugelförmigen  Erweiterungen  aufgeblasen;  nacli 
dem  Fullen  mit  gut  goi-eiuigtem  (Quecksilber  im  Vakaum  waren  sie  durcb  Zusubmelzen 
hermetisch  TerseMoseen  worden.  Die  Zaieitnngen  fttr  den  Strom,  das  Galvaninneter  und 
ilt-ii  i-vent.  Xebenscbluss  bilden  je  dn^i  eiti^rsi  hiiinlKene  P]atindrälit<- ,  \\  cldie  zu  Kleuunen 
fuhren,  die  auf  Ji>in  KlHinitdeckcl  iKs  <Uc  Kopie  «inhUllendcu  jMi'-;siii{;;:^ehSii<ies  auf- 
sitxen.  Beim  Ucbrauch  werden  dio  so  montirten  Kopien  lu  eine  mit  Tetroleum  gefüllte, 
dureil  einen  Ebonitdeekel  verschlossene  Messinghttlse  so  tief  eingebracht,  dass  die  Klemmen 
noch  Von  Petroleum  überragt  sind ;  diese  UüUu  wird  ferner  bis  an  ilcn  oberen  Hand  in 
das  betreffende  Bad  (für  gewölitilu  li  i'in  Brei  aus  feinem  Ki-?  uini  Wassn: )  oiiij^o^t-nkt, 
so  dass  die  ganze  Kopie  die  Temperatur  des  Bades  auuimnit.  Da  dio  für  die  elektrischo 
Vctgleichung  angewandte  HeCbode  (des  ttber^ifeaden  Kebenschlnsses  von  F.  Kohlrauseh) 
die  Verwendung  dünner  Zuleituni^Kilralite  gestattet,  so  sind  Fehler  durch  Wiirmelcitui^ 
fa-'t  «ranz  ausgeschlossen.  Ausser  der  K  (•lilraii«ch'?i  licii  Mi^iIiikIo,  iltf  h^n^i<■lltI!^■^l  ihrer 
Genauigkeit  nalier  besprocbeu  wird,  kam  noch  als  zweite  Methode  eine  Art  Doppel- 
brdeke  sur  Verwendnng ,  bei  der  das  Galvanometer  stromlos  ist.  Dieselbe  lieferte  inner- 
halb der  Beobaebtungsfeiiler  Ubereinstimmende  Resultate.  Dio  ! 'i  i  iui^'koit  der  elektrischen 
Vprp:letchunj»  von  Quec-ksilherkri|Uün  Ijctni*;  otwii  «In  MilUdutol  ilos  W.  rtlies;  die  Kopien 
selbst  erwiesen  sieb  ab  sehr  konstant.  Da  unter  l'mstiinden  die  Stroiuwiuine  unkonlrolir- 
bare  Fehler  hervorrufen  kann,  so  kamen  nur  StrSmevon  etwa  0,01  Atnp.  zur  Verwendung. 
Die  zur  Temperaturmessung  angewandten  Thennometcr  aus  Jenaer  Glas  16'^'  waren  nadl 
deti  im  IhirciiK  inf-irnationfil  zu  Sisvres  und  ilen  in  ^]^r  Tleiclisuiisfalt  gebräuchlichen 
Mctiiotlüit  individuell  genau  nntersucbt;  die  Angaben  derselben  wurden  mit  Hilfe  der  vou 
Cbappuis  angegebenen  Werthe  auf  die  WasserstoAkale  redusirt  FQnf  Qnecksilber- 
kopien,  deren  Werthe  bei  O"  durcb  vorangeg.'ui;.'t'iu>  Vcrgicichung  festgeetelit  woreu, 
wurden  zwischen  11, G  und  28,5"  hei  steigendpi  und  falli-udi-i-  Temperatur  mit  einem 
auf  konstanter  Temperatur  gehaltenen  Drabtnormal  (Manganinwiderstand)  verglichen,  üei 
der  Ausgleichung  eihielten  die  Beobachtungen  swisdien  18  und  94^  doppeltes  Gewicht, 
da  hier  die  Temperatur  mehrere  Stunden  auf  wenige  bundertel  Grad  konstant  blieb.  Die 
TemperaturkneffTzicnfoti  zi  igen  fllr  die  einzelnen  Kopien  geringe  Unter^Lliit  di».  Tra  Mittet 
findet  sich  für  den  schcinbai-en  Widerstand  w,  des  Quecksilbers  im  «icnaer  Glas  IG"' 
bei  der  Tempeimtnr  t  der  WaBeenloftskale: 

Wf«  w«  (1  -I-  0,000875  t  +  o,oooooia&  <■). 
Unter  Berttcksieh^ung  der  Ausdehnung  des  Jenaer  Glas  16"'  (Tbiesea  und 
St  la^el,  diese  Zeitschr,  1893.  8.        Iienehnet  aidi  der  absolute  spenifisdie  Widevataiid 

des  Quecltsilbers  su: 

w^* .  t0.  (1  +  0,0008837 1  +  0.00000136 1*). 
Eine  graph^die  Zusammenstellung  der  Werthe  w/zw,  nach  veischiedenen  Beoh- 

achtunpi-n  2v]'^t,  wie  weit  die  bisherigen  Bestimmungen  auseinandergehen  (die  neueren 
Bestimmungen  bis  zu  etwa  0,0005  bei  20  ).  Dflfrpf^pn  crfni'ht  sicli  eine  sehr  gute  Ueber- 
einstimmung  mit  der  von  Guillaume  gefundenen  Furuiel  (»tehe  das  vorige  Koferat),  wie 
aus  der  folgenden  Zusantnwnstellung  hwvoigeht. 
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Sur  fa  Variation  thermiqne  de  la  rcaiMtauce  ilectrique  du  merrtitv, 
Vm  Cii.  Eil  (Juillauiue.    CompL  Reiff.    J16.    S.  öl.  {lSii:i.) 

Verf.  weist  «if  die  gute  CoberBinstinunang  bin,  welclie  Bwiscben  seinen  Messungen 
über  den  Tcmperatarkoeftizicntcn  des  Qvfleksilbere  und  den  in  der  IMiysiknlisi'h-Tecli' 
niscben  Keich^arü^Ult  aiisgefiibiicn  Mc«titmuun^eii  (vgl.  dn«  vnri^^e  Koferat),  dei-s<dbcn 
Grösse  beäteliU  Nach  seiner  Ansicht  ciits|tricht  indessen  das  zweite  Glied  der  dort 
gefundenen  Formel  niefat  g«ni  der  Krttminting  der  Kurve;  Verf.  ersolst  d«1ier  den 
zweiten  Kooflizicntcn  dni-ch  den  von  ihm  sclb<«t  gefiuidonen,  den  er  Hlr  wahi-sihoinlichcr 
hiilt,  seine  Beobaclittin-cii  Kis  64°  rcii-hen.  Für  dfü  rr^ton  KocfUziontcn  bcreclinct 
er  dann  0,0008884,  durcli  welchen  Werth  die  Abweichungen  zwischen  der  neu  berechneten 
ForoMl  und  der  ursprünglicheo  imMurliclb  der  in  Betracht  kommenden  Tcniperatui;gi»nsen 
Stt  einem  Minimum  gemacht  werden. 

Die  neu  berechnete  Formel 

1)  p„  (14-  0,ÜU0«b?<4  r  -r  0,00000101  P) 
wird  dadurch  fast  identisch  mit  der  des  Verfassers 

2)  pr  =  p.  (1  +  0,0008881  T  f-  0,00000101  T') 

Uebrigens  ist  zu  bemerken,  dass  auch  die  ui-spriin^rluln'  Formel  zwisrlu-t»  *>  und  2r> 
im  Maximum  uur  eine  Abweichung  von  0,00003  vun  Funuel  2  zuigt,  eine  Grösse,  die 
wnbl  auch  innerhalb  der  Beobachtongsfehler  ftlU. 

Verf.  liiilt  die  Uefaerdnstimmang  der  beiderseitigen  Resultate  für  um  so  bemerhens- 
werther,  nis  ilic  Messungen  ganz  unabhäntrii,'  ii;nli  %iiIlk  >nitnon  vci"scbiedenen  Methoden 
ausgeführt  wurden,  die  des  V'erf.  in  franzüsischoni  Hartglas  nach  awei  auf  der 
Wh eatstone* sehen  Brtteke  basireoden  Methoden,  die  der  Hotren  Kreiehgauer  und 
Jaeger  dagegen  in  Jenaer  (ilas  nach  di  r  Methode  des  übei^reifenden  Nebeiischlussos. 
In  Paris  wurden  fortier  nindifizirtu  BciioM  -^clir  Kontakte  angewandt,  in  Herlin  ein- 
geschmolzene Drüiitc  als  Zuleitungen;  ausserdem  kam  in  verschiedener  Woise  gereinigtes 
Quecksilber  cur  Verwendung.  der  groasen  Zahl  Ton  Boobaoibtinngen  Icann  daher  die 
gute  Uebereinstimnuing  kein  Zufall  sein,  816  hewwBt  Tielniehr  die  Zuverlissigkeit  richtig 
behandelter  Quecksilberkopien.  W.  ä. 

Apparat  zur  Bedtiktion  des  Barometerttandes  auf  760  m in. 

Tun  A.  W.  .1.  Bock  hont.  Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  .3i.  S.  666.  {18H2.) 
.,Der  Apparat  hat  den  Zweck,  bei  der  fraktionirtcn  Destillation  den  Druck  im 
Destillationsgefäss  auf  760  mm  zu  reduzireu,  wenn  der  Barometerstand  höher  ist  als 
760  wm.*  Er  funktionirt  snfolge  der  Saugwirkung,  welche  «ntsteht,  wenn  man  einen 
Strom  Wasser  gleichzeitig  durch  zwei  Bobro  vertikal  nach  unten  ausfliessen  lÄsst,  v..ii 
denen  das  eine  länger  als  das  andere  ist.  Kin  System  solcher  Rohre  wird  am  Rezipicnten 
angebracht  und  durch  Wasser  aus  der  Leitung  gespeist.  Die  saugende  Wirkung  h£ngt 
▼on  d«m  IlQhflirant«nchi«dB  der  AuBflUsae  ah  und  muss  nach  dem  jeweiligen  Barometer- 


Digitized  by  Google 


892  R^PmiATR.  Xnrm^irT  rO.  Ufmu-umwrmvnom. 


Stande  veränderlich  sein.  Diese  Veränderlicliknit  erreicht  man  dndurcli,  ilnss  an  dem 
kürzeren  Itolir  mittels  biej^amcn  Sclilauclies  ein  Ausflussgcfäss  angebraclit  wird,  das 
man  in  verschiedenen  Höhen  feststellen  kann.  Fm. 

Ueber  elektrische  Oefen. 

Vo»  H.  Moissan  und  J.  Viollc,  sowie  von  E.  Ducrotot  und  L.  Lojoune. 
ehem.- Ztg.  Rejierbtriim  J7.  S,  85  iiHd  97  nach  Compt.  Rnid.  IIQ.  S.  549  md  659.  {1S93). 

Seitdem  man  angefangen  hat,  die  chemischen  Laboratorien  mit  elektrischen  Anlagen 
auszustatten,  ei-schion  es  wiinschonsworth,  Oefen  zu  besitzen,  in  denen  die  hoho  Tempe- 
ratur und  die  chemische  Wirksamkeit  des  Lichtbc»gens  verwendbar  gemacht  worden  konnte. 

Vor  kurzem  sind  sowohl  von 
II.  Moissan  und  J.  VioIIc 
als  auch  von  E.  Ducretet 
und  Ij.  Lejeune  Kon- 
struktionen fiir  elektrische 
Oefen  angegeben,  deren  Be- 
schreibung hier  folgt. 

Der  Schmelzraum  des 
)Ioissan  -  VioHü'schen 
Ofens  (Fig.  1)  ist  ein  kurzer 
Zylinder  Z  aus  Kohle,  der 
eben  so  hoch  als  weit  ist,  und 
beiderseits  durch  Kohlen- 
platten  verschlossen  ist.  Er  steht  in  einem  Block  A'  aus  Kalk,  und  zwar  so,  dass  seine 
Wand  von  der  Kalkwand  durch  eine  Luftschicht  von  .'>  mm  Dicke  getrennt  ist;  dio 
Bodenplatte  ndit  auf  einem  Magnesiazicgel.  Durch  seitliche  Oeffiuingen  werden  die 
horizontal  liegenden  Kohlccloktrodon  E  oingcftihrt,  welche  durch  Muffen  M  ans  Kupfer 

mit  der  Stromleitung 
in  Verbindung  stehen. 
Gleichzeitig  dienen  die 
Muffen  dazu,  die  Elek- 
troden an  Stativen  zu 
befestigen ,  dio  durch 
eine  einfache  horizontale 

Schlitten  Vorrichtung 
Acndeningen  im  Abstand 
«liT  Kohlenspitzeu  von 
einander  ermöglichen. 
Die  in  diesem  einfachen 
Ofen  erreichbaren  'Tem- 
peraturen lassen  sich 
nach  einer  Bestimmung 
von  Violle  auf  S&OO" 
steigern. 

Dio  Konstruktion  von 
Ducretet- Lejeune 
(Fig.  2)  gestattet  eine 
genauere  Rcgulirung  der  Flamme.  Die  in  ihren  Fassungen  ^f  ebenfalls  verschiebbaren 
Elektroden  E  sind  gegen  einander  unter  einem  Winkel  von  '.)()"  geneigt.  Der  Tiegel  Z 
mit  seinem  Inhalt  kann  von  aussen  durch  eine  Schraube  dem  Lichtbogen  mehr  oder 
weniger  goniihert  werden,  und  schliesslich  gestattet  ein  ausserhalb  des  Ofens  angeordnotor 
Magnet  A,  den  Bogen  zu  einer  „elektrischen  Stichflamme'*  zu  verlHngeni.  Fm. 
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Kontinmrlich  wirkender  Saug-  und  Dmokftnttat. 

Von  W.  Kcatz  (i.  F.  W  F.  Noellncr).    Zritsrhr.  f.  ,iml  Phem.   31.    S.  660.  {W92.) 

Die  durch  strümendcs  Wasser  betriebene  Vorrichtung  besteht  aus  zwei  ganz  gleich 
k«mtrairten  Tbeilen ,  die  fest  mit  einander  verbunden  sind.  Jeder  derselben  ist  ein  Ter- 
tilud  stehendes  cylindrisches  Zinkgoßiss,  das  mit  einer  Zoflussrölirc,  einem  Heber  zam 

Ab1a"=pn  de«  fingelaufenen  Wasser?,  rincni  Pnitg:-  imd  ctiiPin  r)nii']<\initil  vorschon  isti 
Die  Zuleitung  iUr  die  beiden  Säugventile  und  die  Ableitung  fiir  die  beiden  Druekventito 
ist  für  beide  Trommeln  gemeinsehafUich.  Tim  durch  ein  Schaukelrohr  snifliessende  Wasser 
füllt  zunächst  das  eine  der  ti(  iilcii  Zilikget'ässe  nn  und  drückt  die  I.iilt  liciau«.  Füllt 
sich  das  CSefSss  an,  sn  wird  dun  li  rincn  Sk  fn^  iintner ,  der  mit  ilcr  Si  ii;iukfli"ilii-i;  in  fester 
Vorbiudung  steht,  diese  unigele;;t  tuiJ  tüllt  nun  deu  zweiten  Zylinder  mit  Wasser,  lo 
dem  ersten  Gefibse  tritt  nach  erfolgter  Füllung  der  Heber  in  Thttigkeit,  entleert  das 
Gefifas  und  saugt  damit  Luft  Ton  aussen  durch  das  Sangventil  an.  Fm. 


fiva  eirieliieii«Be  Bficher. 

Anleitung  snm  SsperimeBtiren  bei  Vorlesnugon  über  anorganische  Chemie.   Von  Dr. 

Karl  Ilcumnnn.    2.  AuH.    Hraunschwoig,  Fr.  Vicwcg      Sohn.  IXO.'I. 

Das  I5uc:h  bringt  in  einfaclier.  kinvor  uinl  über^icliflirlicr  1 'ai-d^llting  Vorscliriften 
über  die  zweckmässigätc  Art,  dio  Eigt-usiliaftea  <lcr  ins  (jebict  der  anorganischen  Cheuiio 
gehjirigen  Stoffe  und  die  allgemeinen  Gesetso  derselben  au  demonstrtren.  In  einem  all- 
gemeinen Tbeilo  wird  zunKchst  als  Muster  »incs  Exiicrimentirraunius  der  neue  Hörsaal 
für  (Ihcmio  des  Züriclu  i  T''ilyfccltnikMm«!  km/.  ii>  <c!iritjltoit .  und  im  An«(  li!n«R  daran  die 
zwcckdienlicliste  Kon.<:truktion  und  <lie  lianrlhabung  der  iiautig  gobrauchton  Vorrichtungen 
und  Utensilien  des  Laboratoriums  orlAntert.  Weiter  folgen  nOtslicho  Weisungen  fttr  die 
Behandlung  der  täglich  benutzten  Materialien,  wie  (ilns,  Kork,  Kantscliuk,  und  dann 
werden,  was  als  lir>fvn(?('ts  il;ink(ii=«crtli  zu  begriisscn  ist,  einige  pbysikalj''chp  Kr- 
scheinuDgcn  und  Methoden  durch  luarknntc  Versuche  datgcstetlt.  —  Im  spoziellcn  Ab.schnitte 
werden  jhuin  qrstematisch  von  jedem  Element  und  jeder  Verbindung  die  Gewinnung,  die 
Eigensehafllen,  die  Reaktionen  und  evenhioll  die  Zer«<*t/ung  abgehandelt.  Sehr  häufig 
sind  zur  Demonstration  einer  Kigens'cbaft  mehrere  Ausfiibninfrsfnrmen  des  betreffenden 
Versuches  angegeben,  so  dass  der  Kxperinicutator  je  nach  individuellur  Neigung  oder 
den  aur  Verfügung  stehenden  IliKtoitteln  die  eine  oder  die  andere  wtthlen  kann.  Alle 
Apparate,  dii*  in  Form  oder  Zu>^ammensetznng  über  das  allgemein  Bekannte  )iiuau.«<^chen, 
"im!  durch  Ablüldungen  erläutert.  Bei  gcfäbrlicheu  Kxperitnpnten  maclit  'In  Vnfrissor 
aiit  diu  Gefahren  uufuerlisaui  und  giebt  Voräichtsuiaaüsregeht  zu  ihrer  Verhütung  an,  in 
einigen  Füllen,  wie  beim  Phosphor,  auch  die  geeigneten  Mittel  aur  Behandlung  etwa 
eingetretener  Verletzungen.  Vielfach  sind  in  das  Much  Beschreibungen  solcher  Versuche 
aufgenommen,  die  fib^r  dn-  Maass  Acs  ^ewölmlich  in  V<irlc8nnneu  Gebotenen  biiiati=j:ch'^n, 
die  sich  aber  als  zur  Dciu«>nstrntiou  besonders  geeignet  erwiesen  haben,  tind  Vei-suchs- 
Anordnungen,  die  weit  und  breit  in  der  Faehliteratnr  verstreut  geblieben  waren.  Wo 
es  nöthig  wird,  lässt  sieb  der  VerfaSBOr  die  Hichtigsteliung  zwar  verbreiteter,  aber 
dennoch  irriger  Annahmen  angelegen  sein.  (Vgl.  die  Fussnoten  auf  den  Seiten  107, 
221,  653.)    Fm. 


VeT«lm-  wuA  FersMea-MaclirlchtoB. 

Viectar  Owitieber  Keohiiiikaiteg  in  XHiioImii. 

Der  vierte  Deutsche  Mecbanikertag,  der  im  voriircn  .Tnlirc  wegen  der  Cholera- 
gcfahr  abgesagt  werden  mii":<>f*',  wird  am  s  und  U.  September  d.  ,f.  in  München  ahgcbalfcn 
worden.  Wie  im  Vorjahre  bat  auch  diesmal  der  l'ol^' technischu  Verein  in  München 
die  Vorarbeiten  und  Bestellung  eines  Ortsausschusses  freundliehst  ttbomomnien.  Ausser 
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einigen  vielvenpreehentlen  Vorträgen  und  den  formalen  Angelegenheiten  der  DeiUschcu 
Oaellsehaft  für  Medianüt  und  Opl^  werden  hanptsiehlieh  folgende  Fngen  den  Mecba- 

nikertaj;  besclmi't'i^a-i) :  1.  Einfiilirung  cinkoilliclier  Schraulictigcwinde.  2.  Kinftihning  ein- 
lieitliclier  KoIiitlitnoiiHionon.  3.  Betlieilij^ntifj  an  (k-r  lur  ihis  .labr  18'.Mj  geplanten  Aus- 
stellung in  Uerlin.  4.  Bericht  Uber  das  deunacüst  erscheinende  ^  Adressbuch  für  die 
dentsehe  Heeluinik  und  verwandte  Berafnwdge*.  5.  Erhebung  «nee  Eintrittsigeldes  ttüc 
Lehrlinge. 

Einigo  Vorträge  über  neue  Arbeitsverfahren  werden  sich  den  Hcratbungen  nn- 
scliiiossen.  Für  den  Nachmittag  des  H.  September  ist  eine  Theilnalime  au  den  Vcr- 
«Ustaltnngen  der  Deutschen  Mathematiker- Vereinigung  in  Aussieht  genommen.  Kin 

gemeinsamer  Au^liug  am  10.  September  soll  den  Scbluss  des  Mechanikertagas  bilden. 

Xiilierc  Mitllieilungen  über  Ort  und  Zeit  der  Sitzungen,  Wohnung« vcrhÄltniaaa 
u.  8.  w.  werden  die  demnächst  zur  Versendung  gelaugendeu  Einladungen  bringen. 


Otntud»  ValniliMidiitTtxninaifanig  in  VHnberg. 
Abtheilnng  (No.  39)  ftr  Instmmentnnknnde. 

Unmittelbar  auf  den  Mechanikertag  folgend  wird  am  11.  Ins  Ifi.  September  d.  J. 
die  C5.  Naturfnrfchcrvorsammlung  in  Nürnberg  al>gelialfen.  Ucber  die  Vcrbandhingon 
der  Abtlieilung  (No.  32)  für  Inälrumenteuknude  wurde  bereits  im  Juuilieft  berichtet. 

Der  VofsUnd  der  DaiiaduH  Oea^idiaß  fUr  Meehanik  uai  O/dik  richtet  an  die  Mit- 
glieder die  Bitte,  sieb  recht  zahlreich  an  den  Verliandhingon  zu  1>etheiIigon ,  u.  a.  auch 
durrh  Vorführung  neu  konslrnirter  Instrumente.  Es  wird  empfohlen,  sich  an  Instistute, 
welche  in  letzter  Zeit  sich  iutci-cs^anto  Instrumente  haben  bauen  lassen,  mit  der  Bitte 
sn  wenden,  dieselben  entweder  durch  gedgnete  Beamte  dort  orlXutem  au  lassen,  oder  sie 
so  diesem  Behufe  auf  kurze  Zeit  darzuleihen. 

Anmcblungen  von  Vortragen  sind  zu  richten  an  den  Kgl.  Gymuasiatprofessor  Herrn 
Chr.  Dietsch,  Nürnberg,  Obere  Pirkbeiuierslrasso  43. 


Patentschma. 


WsohMlritfariatriaiie  a«  eiaer  MetallbearMtMisnascIiiBe.   (ZusaU  zum  Patent  No.  51988 

7.  Februar  1889.    Vgl.  (fiete  Zeittchr.  1892.  &  531.) 
Von  W.  V.  Pittler  in  Lcipzig-GoUi«.  Vom  8.  Ja- 
nuar No.  6i>8«6.    Kl.  40 
Die  Welle  n  (Fig.  l)  des  Wechselrädergutriebes 
ist  mit  zwei  Schncckenridem  d  ausgerüstet,  welche 
(lurcli  Dreberi  des  fJoliäuses  /*   abwccliselnd  mit  der 
auf  der  Drebboiikspiudel  L  aitzendcn  Öchueckc  e  nach 
Bedarf  In  EingiilT  gebradit  werden  kömien.  Die 

Schnecke  c  und  das  eine  der  Scbneckenriidcr  il  können 
auch  ihre  Träger  wechseln,  um  die  ThciUcheibe 
Fig.  9,  mit  dem  Index  t  auf  der  WeDe  a  anbringen  lu 
können.  Im  letzteren  Falle  kamt  iim-!!  die  Scbnecke  ?■ 
in  ein  exzentrisches  Vorgelcgcrad  eingreifen,  um  die 
Drebbaidufind«!  adt  Terlnderliehcr  Gewbwindigkeit 
ff%;i.         «u  Aehen.  h^,, 

Rifhdttions-Augeasplegel  mit  aelbthitlger  Liat«i>V»nbinatIoa  and  Angabe  der  summlrten 
Werth«.  Von  A  Kot h  in  Berlin.  Vom  &.  April  1892.  No.  66215.  Kl.  42. 
Bei  Attgenspi^ln  raitl^nsenseheibe  (Reeoss'sehor  Sebelbe)  wird  verraSge  dnea  an  dieaor 

Sclicibe  .iiigcbrnclitcn ,  »piralicli  gewimdenen  FiibnnigBganges  ein  die  Konil>!ti,ui>>:)Kliii-i'n  tragender 
Hebel  selbthiitig  ein-  und  ausgeschaltet,  und  hierbei  zugleich  ein  Zeiger,  der  die  Kombiuations- 
wertbe  summirt  anaeigt,  ron  ebMm  Sludenlueis  in  dem  der  neuen  Kombtnatioa  entaprecheaden 
anderen  Skalenkreb  bewagt. 
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ViMB  6.  F^linnr  1888. 


Thtb.  Von  B.  FiAge  in  London. 
No.  65664.  Kl.  49. 

Die  den  ruckweise  erfolgenden  Vorschub  der  Bohr- 
■pindd  K  elDleitende  Sehaltkllnk«  R  wird  von  der  ver- 

schiclibarcn  Muflc  G  t  itu  r  auf  rim  i  ^tctij;  pt-flrtliten  An- 
triebswelle A  sitzenden  Klauenkuppluug  E  F  ausgerückt, 
d.  b.  die  Atbeitebewegnng  der  Bebrtpindel  K  wird  enf* 
j,'i>liolH-ii,  8obnld  die  verschiebbare  Kti])pliinp8muffe  G 
durch  einen  der  Axialbewegnug  der  Bolirapindel  A'  fol- 
genden Hitoebmer  /,  weleber  die  Anschläge  //  imd  /  der 
MulTo  G  beeinfluHst,  die  Klaucnkupplung  einrückt.  Da- 
durch wird  nämlich  das  Rädemrorgelege  CÜL  iwisehen 
die  Antricbtiwelle  A  und  £«  BobrspindeT  K  prescliBltet, 
welches  Ictstere  entgegen  der  Arbt-itohmvi  ^; m^-  i\ial  vet- 
gcliii'ltt .  und  zwar  »n  lange,  bis  der  Mitnehuicr  J  gegen 
den  anderen  Anschlag  //  von  0  anstö«st  und  darauf 
wieder  die  Kuppelung  EF  ausrückt.  Die  Stellung  der 
Anschläge  U  vxA  I  XU  einander  iMitinunt  die  ta  bohtende 

Lfichtiefc. 


VwTicbtiMB        Bohre«  kenieoher  Liolier. 
No.65478.  Kl.  49. 


Von  F.  Morguer  in  Prag.    Vom  22.  März  1892. 


Diese  Vorrii'htutip  besteht  ans  einer  Bohrstange  R, 
welche  gegen  die  Kotationsaxe  unter  eiueoi  beliebigen 
Wtnkol  dnetoUbar  iet,  eo  dnao  dieee  Axe  eine  Kegel- 
fläche  bestreicht.  Das  Messer  m  v^\r<\  mit  seiner 
Schneidekante  in  einer  zur  letzteren  parallelen  Kegel- 
flidio  Tenehobon.  Die  Bobntange  muit  an  dem  «inen 
Endo  in  eineni  Kngelbgor  K  gaetStet  w«d«n. 

Heppelblld- Entfernungsmesser  für  mehrere  Beobaohtungs- 
bülien.  Von  Uutjahr  in  lirvmiberg.  Vom  31.  Ja- 
mwr  1882.  No.€68(».  Kl.  49. 

l'in  znglcifh  für  tnclirore  iIit  Messunp  zu  fJniiide 
gelegte  Beobm  litungshöben  (Reitcrfaöhei  Manneshohe,  Kniehohe  u.  s.  w.)  die  Kutfernung  ablesen 
sn  kSoneut  «ind  mf  einer  Wnlse,  von  weldier  ena  die  bewegliebe  Hnlblineo  des  Entfenrange- 


ini  H-iTs  um  ilie  Bibnii'ilii'  di-r  boi>li;i<-liteteii  flrii^-r 


lobcn  wird,  inelin're  KiitfL-riiuiifrsthrünii 


angebracht.  Bei  der  Drehung  der  Walze  behufs  der  Einstellung  der  Halbliuse  wird  durch  eine 
Scbranbennot  der  Walze  ein«  Stange  mit  mehreren  Zeigern  vencfaofaen,  von  denen  Jeder  einer 
bestimmten  Beobaebtungsböhe  entspricbt  und  aof  eine  jener  Eatfemongstbdlangen  weist 

Virrichtung  zur  Prüfung  von  Geschwindigkeiten  nach  den 
durcb  das  Patent  No.  50665  geschützte«  Verfabm. 
Von  Fr.  Egge  in  KteL  Vom  12.  Dezember  1891. 

Xo  65692.    Kl.  42. 

Die  benutste  Uhr  a  wird  mittel«  eines  Diskos- 
gctriebes  em  bewegt,  von  welebera  der  dneTbeil  (bierm) 
gegen  den  anderen  zu  dem  Zwecke  verschiebbar  an- 
geordnet iet,  mit  deieelben  Vorricbtutig  aof  loidita  Woiae 
vonehiodene  Ctaeekwlndlgkeiten  pTflfen  an  kSnnan»  Die 
Verschiebung  wird  in  der  abgebildeten  AasfSbrang  dordi 
daü  Zahnstangengetricbe  no  bewirkt 

FahmaaaiaatraBMat  mit  ZiMwerfc.  Von  J.  Smitb  in  Edinbugfa.  Vom  1.  Angoat  1891.  No.  65787. 
Kl.  42. 

Die  Bewegung  der  Messschraube  l>  einer  Schraublehre  wird 
in  geeigneter  Weise,  nach  der  Figur  durch  einen  in  einen  Schlitz 
der  Hülse  e  greifenden  Stift  d,  aof  die  Zifferscheiben  E  eines  Zähl- 
werkes übertragen.  Ein  solches  ZiUweik  kann  aoch  bei  Sehraab- 
lehren  mit  Diffeienaialachraaba  aogawondet  werden. 


C  K 
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Vtrelaigte  Hobel-,  Stosi-  u«d  BohrMSchiae.   Von  O.  Dietrich  iu  C'bcuuiitz.   Vom  15.  Mün  1892. 
No.  66661.  KL  49. 

Auf  dem  hinteren  Kude  des  Stiissels  a  ist  eine 
Bohrmaschine  v  d  derartig  hi^fcstigt,  da^is  dieselbe  durch 
Unnmideii  des  Stfissels  8ber  den  Tbch  m  besw.  Scbnuib» 

Btock  II  gebracht  werden  kann.  Im  IiiinTn  <iv»  Sti">bsrl>  >/ 
ist  eine  Stosestange  um  den  horizontalen  Zapfen  x  drehbar 
gelagert,  hi  welcher  tht  senhreehter  oder  horisoateler 

StoääniciHitel   befestigt   werden    kann,    um  dieaclbe 
Stoweti  von  Keilnuten  m  i'\M'ti>!rii  .  h  kiWmeu. 


n 


RotirabscAneider  mit 


Hiter 

VoaaFruiike 
Vom  2.  April  1893.  No.6»912. 


in  Halb 
Kl.  49. 

Dm  stellbare  FBhrangsmesser  des  in 

Hauptpateutc  hesrhriebenen  Kohrab- 
■ehneiders  Ut  durch  einen  Stmpel  m 
ersetxt  worden,  weldier  dareh  die  Feder/ 

und  den  Hebel  >/  bostlndig  auf  das  ta 

zcrstrhiicidcudc  Kohr  gedrückt  wird,  am  die  Einstellung  des  Stempels  über- 

Hiisäig  zu  machen. 

ElMtollvorrlohtnng  für  elM  Iktmara  luHätt.  Von  11.  Eppers  in  BnutMchweig. 

Vom  18.  Juli  1S9I.   No.  »;:>.H.i;t.    Kl.  12. 

Diu  Kinstellung  der  zum  Zeichnen  von  LaiuUcbaflen  nnd  grösseren  Vor- 
lagen  geeigneten,  aus  einem  J/eichenbrett,  einem  mit  «liebem  Mtarr  verbundenen  Vorlagenhalter 
und  einer  in  ihrem  Abstand  zuui  Zeielicnbrett  und  zum  Vorlagenhaltcr  beliebig  verstellbann 

lawra  luixlo  bestebenilen  '/eielifiivorrielilnng  erfolgt  mit  Hilfe  von  iiiinillelen  l.inieUi  die  Ml 
diesem  Zweck  auf  dem  Zeiehenbrett  und  auf  dem  Vurlageuhaltvr  uugebrucht  bind. 

Opernglashalter.   Von  K.  Fiedler  inBreslan.  Vom  5.  April  1898. 

No.  »J.Wi'i.   Kl.  42. 

Der  Opemglashalter  kann  mit  dem  Opernglas  leicht  iu 
und  ausser  Verbindung  gebracht  werden.    Um  ihn  daran  za 

befeHtigen,  liiä»t  man  die  Haken  A'  über  den  Steg  /.  greifen  und 
zieht  den  Ilundgrifl  .1  nach  unten,  wobei  eich  die  den  Ilakeu- 
srhaft  umgebende  Sehrauben feder  J  spannt.  Wenn  sodann  der 
Ausatx  6  hinter  ilic  untere  Kante  des  StegCH  l.  gebraclit  ist, 
giebt  man  den  tlrift  m  i.  Die  Kerbr  ./  zieht  hierauf  <i.  n  Malter 
nach  oben  und  lütlt  ilm  am  i>bu  eingeklammert  fe»t.  Zur  Lösung 
des  Halterb  genügt  wiederum  eio  Zug  nach  unten.  Der  eigent- 
liebe  (iritV,  V"\'^  1,  bi  -ti  lit  aus  zwei  teleskopartig  au-/- i'}iV>areDt 
durch  Ueibuug  fci>tguhaltcucn  Theilen. 

Fedarndvr  Kagelrlai      Siobanitig  fir  die  mT 

^'^  '  Wellen,  Zapfen  «der  derfMchen  anzubringen- 

den Maaehiaeatlwtle.    Von  I-L  Urinkwater,  Carver  in  Wimbledon, 
England.   Vom  80.  September  1891.  No.  654U.5.  Kl.  47' 
Der  in  täna  IQngnut  "  eingldfead«  gespaltene  Kegciring  l>  dient  aar 
Siebemag  gegen  Lfingaverschicbung,  sowie  zum  »elbtbiitigcn  Festsieben  von 
Büdem  oder  Itiemschcibcn  auf  Zapfcnwellen  und  dergleichen. 

Von  R.  Bebra  er  in  Beriin.  Vom  23.  Februar  1«02.   No.  mm.  Kl.  42. 

Fonuensebmiege  botclit  au-  ,^cliui!cf.'>.imen  nnd  unelM-ti-i  lieu  Metatlbandstficken, 
mit  einander  verbunden  und  mit  einer  beliebigen  Einthcilung  versehen  flind*  Sie 
dient  dasn,  Form  und  GrSsse  beliebif^r  Körper  (eines  meitschliehen  Fusses 
Olli  r  'l.Tirl. i  (liiii'h  .\n-;i  lmiiegiing  -ti  auf/unehmcn,  da^M  nach  .\bnalime  der  Vor- 
menachmiogu  mittels  letzterer  der  L'mriss  des  betreficndeu  Körpers  aufgci:eicbuet 
werden  kann.  Die  Gelenke  g  sollen  hierl)ei  die  Abnahme  ohne  Verbiegung  der 
Schmiege  ermfig^chen;  die  Eintheilang  wird  cur  Bostimmaag  des  Krenanogspanktes  k  benntzL 


Fig.  1. 
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Die 
gelenkig 
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lur  BestimfflURg  der  Leuchtkraft  Vou  L.  Simonoff  in  St.Petenburg.  Vom  20.Febnuur 

1892.   No.  66208.   Kl.  42. 

Mau  druckt  schwarze  Schriftzeichcii,  Fipircii  u.  t.  auf  vurKchivdeiic  Blätter,  von  dfliMn 
fln.s  eine  rein  wciis  ist,  das  folgende  einen  .«icliwaelien  p;rniicn  Aiifdruek  hat,  das  hievnnf  folgende 
mit  einem  zweimaligen  Aufdruck  desselben  Farbtons  versehen  ist  u.  s.  w.  Man  erhiilt  auf  diese 
Weise  Tafeln  mit  immer  dunkler  werdendem  Uutergnind,  80  dSM  die  Sdiriflieidica  ebier 
dcrselbeti  bei  einer  bestinnnteu  Liohtfttärke  noch  gelesen  werden  können.  Nun  kann  nuMi  leicht 
fefit^tcUeu,  wie  viel  Nonnalkerzen  fiir  jede  Tafel  wcuigsteus  uöthig  sind,  uui  uiuo  genttgeodc 
Bdeucbtnog  berbeunfBhran,  nnd  kann  atedaim  imgek^rt  aus  dem  Umstand,  da»  die  Scbiift- 
r.eirlit'n  einer  gewisten  T:>f<'l  p'te.-^cn  wi  r'Ien  können,  die  der  folgenden  aber  nicbt|  ennittdni 
wieviel  Nonnalk enen  die  gerade  herrschende  Uclcuchtun|;  entspricht. 

Die  beaehriebcnen  Tafeln  worden  sweckmliadg  zu  dnem  Bacb  vereint;  sie  können  auch 
mit  farbigen  Zeichen  anr  Ermittloag  etwaiger  Farbenblindheit  vergehen  atda. 

Artottinesser.    V-m  Ffrd.  fJriibe  in  Danzig.    Von  IT.  .lannar  1892.    \o.  »Jfiaon.    KI.  42 

Der  Stand  eine»  durch  Kolleu  geführten  Ulcitrahmenü  S  zeigt  entweder  iinniitlcll)ar  an 
einer  Skale  »  eder  mittele  eines  beiondercn  Zeigerwerkes  die  Arbeitsmnnge  (Pferdcstirke)  an, 
die  In  dnem  gegebenen  Angenblicke  geleistet  »inl.   Die  Hi-vv<-gung  dii  se.s  Kaliincns  wird  von 

zwei  Seiten  beeintlusst:  Erstens  vou  einem  (jeschwfal' 
digkdtsmeaser  (Regulator),  der  die  Stange  g  ent- 
»prechend  der  jeweiligen  Geschwindigkeit  mittels 
eines  parallel  geführten  Stabes  /  bebt  oder  senkt 
nnd  zweiten«  von  der  Kolbenstange  k  eines  Indi- 
kators, auf  welchem  der  Dnick  eine.'*  Fluidums 
(Luft  «der  Flüssigkeit)  wirkt,  das  unter  dem  Druck 
der  jeweils  Übertragenen  Kraft  steht.  Dieser  Luft» 
oder  FlUssigkeitsdruck  wird  in  bekaimter  WeiKe  er- 
zeugt, indem  an  der  treibenden  Kicmeuächcibe  ein 
Kolben  und  an  der  getriebenen  Scheibe  der  zuge- 
hörige, mit  jenem  Indikator  komniunizirendc  Zylinder 
dergestalt  .■ingconlnet  ist,  dac-i  die  getriclicnf  Scheibe 
durch  don  von  dem  Kolben  erzeugten  Druck  der  bcuutztcu  Flüssigkeit  torlbeivegJ  winl.  Die 
Stange  y  trügt  an  einem  Drehzapfen  einen  Wagen  iV,  der  bei  den  Bewegongen  dw  Stange  § 
an  dem  als  fest.-tL'licnd  zu  denkenden  Stiiii  .  entlantr  zw  rollen  gezwungen  wird.  Dien  kann  aber 
nur  unter  seitlicher  Bewegung  vou  g  geschcheu,  wobei  y  den  Gleitrahmen  6'  mitnimmt.  Die 
Kolbenstange  k  des  Indikators  dagegen  wirkt  dadnreb  auf  den  Rahmen  8  em,  dass  sie  mit  dner 
Stange  /  drehbnr  verbunden  ist,  dii-  in  der  unbeweglichen  Hülse  A  des  Stabes«  lagert  Und  in 
Folge  dessen  den  Stand  de«  darauf  geführten  Wagens  A'  ändert. 

In  den  bdden  Figuren  ist  der  Mechanismus  in  swei  verschiedenen  Stdlnngen  geseichnct 


Für  die  Werkstatt. 
Meaer  Rohr-  uad  Randsisen-Abschnelder.   Von  K.  Kelling.   M,f<M>rf>r,t>r  \>.  s/;     z;?*-  ;!^->:ji 

Die  Firma  E.  Kelling  in  Dresden  liefert  einen  unter  Nr.  .">1><3.'>  paleiitirlen  Kohrabschncider, 
<ler  ^ich  sum  Abschneiden  von  Itundeiscn-  und  Rundmesstngsläben,  Bsenröhren  und  wdit  auch 
Messingröhren  von  nicht  zu  gi  rinj^rr  Winnktärke  eignet.  Er  besteht  ans  zwei  Hniipttheilen, 
einem  Anschlage  .1  und  der  eigentlichen  Schueideklnppe  II  Der  Anschlag  A  hat  die  Form  einer 
Schraubzwinge  mit  awd  Backen,  welche  durch  die  Schraube  «  gegen  das  Rohr  gedrückt  werden 
und  <!i.-.  Um-  gilt  rcelitwinklig  zum  Rulii''  stelli  n.  du  ■^ie  eine  betrichlUche  LUngc  haben  also 
gute  1  uliruug  geben.  Die  Kluppe  Ii  umsehliesst  dad  abzuschuvideude  Bobr  bis  zur  Hälfte  und 
trügt  ausscrdom  du  um  das  Scharnier  S  drehbares  geaahntes  Bogenstack  .1/,  welches  mittels 
Tcherwurfes  nnd  der  Schraube  V  ebenfalls  gegen  das  Itolir  gi  l.  gf  «crdt  n  kann  imd  die  Kluppe 
iludurch  sicher  stellt  Der  Stichel  hat  die  richtige  Form  eines  Schucidewerlucuges  und  wirkt 
schneidend,  nicht  quetschend,  wie  die  Ridchen  Khnlieher  Konstraktionen.  Er  sttst  an  einem  langen 
Stahl--.l;il)e,  i!>'i  ;sf'j:rn  Dicliung  ge.sicliti t  in  'lern  linki  u  Hi  lt  //  der  I\lujii)e  gefiihrt  wird,  ein 
Gewinde  besitzt  und  durch  dio  als  Zahurädchcu  geformte  Mutter  H  bei  ihrer  Drehung  vorbewegt 
wird.  Dieses  Zahnrad  wbd  sdbthKtlg  dadureb  um  den  Weg  dnes  Zahnes  bewegt,  daas  es  bei 
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der  Dnimg  der  Klappe  gegen  eine  SdiahUiak«  *  de«  fi^stätchcndcii  Ansilikgcs  .1  strr.st. 

Bei  fortgesetiter  Drehung  der  Kluppe  in  dem- 
selben  Sinne  wird  eleo  eine  stetige  Tiefer- 

Btrilung  des  Sticlu'Is  erfolgen.  Zur  Arbeit 
wird  nun  die  Kluppe  nuf  den  in  den  Schmub- 
stock  gcspatiiiie  Rohr  gesettt  nnd  doreh  Ver- 
schieben  der  Kluppe  der  Schneidesticliel  Mlf 
die  durch  Kreide  oder  einen  FeiUtrich  mar- 
kirte  Stelle  eingestellt.  Das  Bogcnetiick  Af 
wird  dann  so  fe8tgt'/o;;oii ,  dass  die  Kluppe 
«ich  sicher  auf  di  rii  Rohre  drehen  kann,  und 
nun  der  Ansclilüg  A  gegen  die  Kluppe  gelegt 
und  festgezogen.  Der  Stichel  liat  die  Form 
der  gewiihiilichen  Absteclistiihle  und  verlangt 
deshalb  eine  stets  nur  im  Sinne  des  Uhrzeigers 
eifelgewie  Orebniig  der  Kinppe,  wenn  er  nieht 

nltbrechcn  nnll. 

Die  \'ortheile  der  Kluppe  bestehen  hauptsächlich  in  der  günstigen  Schnuidewirkiug  de* 
Stichels  nnd  seiner  Festigkeit  endenm  Konstraktioneii  g^|^8ber.  Die  Form  der  die  Bühren 
verschiedenen  DurchmesHiTs  umsflilieRsenilcn  IVn'kcn  ist  zweckni;is>i;,'  aiifh-r'-  zu  wühlen,  nieht  in 
der  Form  von  Zylindern,  die  nur  für  einen  bctitimmlen  Kohrdurchmesser  passen  könneni  sondern 
etwa  nie  reditwinUig  prismatisehe  AvsaehnUSe.  Die  Feetlegung  der  BedM  M  «ladieint  sehr 
elniBdi  nnd  «weekmissig:  K.  F. 


Hef!  für  Werkzeuge.    Von  II.  Si-hiffi-r.-;     !(.,;/■,:  In,/.-  t,.  f;,,rcrMlatt  X,>.  40.  .9  .T?/  i1H'J2). 
Für  den  Uebrauch  in  Werkstüttcu  wird  es  sich  stet«  empfehlen,  für  Werkzeuge  vcr- 
sehiedener  Oritae  besondere  Beile  tn  verwenden,  da  eine  Aosweeliselnng  x.  B.  der  Stiehel 
und  Schnuihennelier  seitmhend  nnd  langweilig  ist.  Für  den  .Monteur,  Zeichner  oder  noobiicbtcr 

indessen,  der  nur  seitweise  und  vielleicbt  ausser- 
halb seines  Arbeitsrauraes  derartige  Werkzeuge 
nwaSi  dürften  sich  für  verschiedene 
Werksenge  gemeinsame  Werkzeughefte  empfehlen. 
FIk-  !•  An  obenzitirter  Stelle  wird  ein  Einsatzbefl 

beschrieben,  welches  von  der  Fabrik  11.  Schiffers  in  Düsseldorf  in  den  Handel  gebracht  wird 
und  sieh  durch  Kinfaehheit  auszeichnet.  Figur  1  zeigt,  besteht  es  aus  einem  Holzhcft,  daas 

nach  dem  Werkzeuge  zu  ein  kurzes  Stück  in  eine  konische  Eisenhülae  hineinreicht. 
Im  Innern  der  EiscnhüUe  setzt  sich  gegen  das  Holzhcft  ein  konisches  Mesdngstück, 
weldies  scblilzförmig  aufgeschtiitteii  i»t  und  in  diesem  Schlitze  die  eiitspreclieiid 
angefeilten  Werkzeuge  verschiedener  Urüsse  aufnehmen  kann.  Kiu  Werkzeug  wird 
eingesfltart  und  durch  Aufklopfen  des  Holsheflee  auf  den  Tisch  dBe  Eisenhfilse  nach 
hinten  gefrii-bcii,  wixlnn-li  sie  dsis  aufgeschnittene  Mcssinpitürk  zusuiutnendriickt 
und  das  Werkzeug  festklemmt.  Um  das  letztere  wieder  lösen  zu  können,  ist  ein 
die  BisenhBlse  dnrehsetsender  Sdiliti  voigeseben,  dureh  den  mea  mittels  eines 
eingeschobenen  Mctallkeiles  den  Messiiifrki>iiii-^  In  licn  kann. 

Ein  dcmselbeu  Zweck  dienendes  Werkzeug  ist  seit  geraumer  Zeit  von  der 
Berliner  Firma  Ludw.  Loewe  eingefabrt.  Des  Heft  (riebe  Fig.  2)  ist  swdtbeHig; 
ober-  und  l'ntertheil  werden  durch  Drücken  aus  je  einem  Metall  blech  hergestellt 
und  durch  ebenfalls  eiuge<lrückte  federnde  Vertiefungen  gegeneinander  gehalten. 
In  den  Obertheil  lassen  sich  die  Einsatsweiriueage  stecken,  die  wihrend  des 
Gebrauches  eines  bestimmten  Stückes  in  dem  Hohlräume  des  Untertheiles  aufbe- 
wahrt bleiben.  Beferent  bat  dieses  Heft  vielfach  beim  Anseinaademebmen  von 
Instrumenten  iweeks  sdebnerisdier  Dentelhuig  einselner  TbeOe  derselben  benntst; 
als  Naehtheil  ist  ihm  nur  das  l'rafallen  der  frei  im  Hohlräume  des  unteren  Theiks 
Einsatzwcrkzenge  aufgefallen,  welches  bei  der  Benutiang  ein  Stoesen  gegen  die 


Pir.9. 

liegenden 


Wandung  verursacht. 


K.  F. 
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Xm.  Jghtgtmg.  Bepleaiber  ISM.  Neuntes  Heft. 


Ueber  dio  Spannloräfle  des  WasserdampfeB  in  TemperalnreiL  Bwimlieii 

82  und  100  Grad. 

H.  V,  Wl«be  in  ChwMiliptaif. 

(Hlttheiliuig  «!•  der  PbyfOtaliieli-TediiiMdMD  Rdclwiiiiatidt) 

In  deu  Melaiu/es  physiquea  et  cAtHujues  Bii.  XTii  S.  263  wti  folg.  berichtet 
Herr  Prof.  Dr.  H.  Wild  über  UnncherheiteD  in  den  Regnanlt'scben  Spann- 
kräften des  Wasserdampn    unterhalb  100**  nnd  daraas  entspringeiidc  Differenzen 

der  Korrektionrn  von  SicdctlicrmnmetfTn  jo  nadi  ilircr  Vcrifik.-itionsnrt.  Horr 
Vrnf.  Wild  liattp  /.wci  von  rjer  KtMciusaiij'talt  mit  l^riituiijLrstii'scliciiiiirunfjrn  ver- 
sehene Öiedetliermometpr  im  pliysikalischcn  Zcntrai-ObscrvatoriLiiu  zu  6t.  Petersburg 
einer  Naefaprttftmif  nnterzogcn  nnd  dabd  Differenzen  gefunden,  deren  Ursache 
nnr  in  dem  veraehiedenen  Frflfnngemethoden  beider  Institute  liegen  konnte. 
Während  in  der  Reichsanstalt  die  Prüfung  der  Sicdethcrniomc>t<T  durch  Ver- 
gleichnng  mit  einem  NormnltlicrTnoTncti  r  ni  den  Dfimpfen  siedenden  Wasfcn»  bei 
verschiedenen  Drucken  erfolgt  (di«^  Instrumente  demnach  unzweifelhaft  die  wahren 
Siedetemperaturen  des  Wassers  anzeigen),  werden  im  physikalischen  Zientral- 
Observatorium  die  Angaben  der  Siedetbennometer  in  den  Dämpfen  siedenden 
Wasser«  bei  verschiedenen  Drucken  mit  den  Siedeternjicraturen  des  Wassers 
vergliclion,  wie  sie  naeli  den  Rcgnaull  Broch'schcn  Trifeln  bei  den  nn  pinfm 
Manometer  gemessenen  Drucken  vorhanden  sein  sollten.  Da  in  licidcn  Füllen 
ganz  derselbe  vou  Herrn  R.  Fucss  konstruirtc  •Siedcapparat  benutzt  wurde,  und 
die  Angaben  des  Manometers  bis  anf  dbO,lmm  sieher  waren,  so  glaubt  Herr 
Wild  ans  den  gefundenen  Abweichungen  sohliessen  zu  dlirfen,  dasa  die  Regnaalt- 
Broch'schen  Zahlen  für  die  SpannkrJlfte  des  Wasserdampfes  unterhalb  100°  mit 
kleinen  Fehlern  behaftet  siml.  Als  wahrscheinlichen  Grun«!  für  dies»^  Fehler  .sieht 
Herr  Wild  die  2siclitbcrüüki»iclitigung  der  Reduktionen  der  Quecksilberthennomcter 
auf  dm  Luftthermometer  seitens  Kcgnault's  an  und  hält  im  Ucbrigen  mit  Rück- 
sicht anf  die  neueren  erheblichen  Fortsehritte  der  Thennometrie  eine  experimentelle 
Revision  der  Regn au It  sehen  Spannkraftstafeln  fflr  dringend  geboten.  Im  Fol- 
genden soll  nun  zunächst  untorsuclit  werden,  wie  weit  die  AnnaliUK  ii  Wild 's 
zutreffen,  und  im  Anpehluss  daran  neues  experimentelles  Material  zur  Prüfung  der 
Regnault'schen  Zahlen  vorgelegt  werden. 

Znniebst  Ist  die  Annahme  Wild's^  dass  Regnault  bei  seinen  Versuchen 
Aber  die  Spannkräfte  des  Wasserdampfes  in  Temperaturen  nnterhalb  100^  Queck- 
sflberthermometer  brautst  hat,  deren  Angaben  nickt  auf  das  Luftthermometer 

reduairt  sind,  ToUkoinmen  richtig.  Regnault  war  sich  dieses  Umstandes  auch 
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bewusst,  hioU  ftber,  wie  er  8.  616  der  SdtUm  in  «agpMmeu  Bmii  I  envAlirt,  die 
Abweiehnngen  seiner  Qaeektilb«1h«rmometa'  vom  Lnfttbennometer  fltr  sa  gwing, 
als  dass  man  boflto  kOnnto,  sie  mit  Sieberbett  durch  unmittelbare  Beobachtmigra 

£B8tzil8tellen. 

Regnault  benutzte  bei  allen  ältereo  Untersnchnngen  uad  insbesondere 
auch  zu  den  fraglichen  Versuchen  Uber  die  Spannkr&ite  des  Wasserdampfes,  was 
anf  8.  630  des  enrlbnten  Bandes  ansdrfloklieb  bervorgeboben  wird,  Tbnrmometer 
ans  Krystallglas  von  Choisy-le-Koi  und  liess  die  Thermometer  in  seinem.  Labo> 
ratoriam  selbst  lu  rstcllcn  und  nachsehen.  Von  diesen  Thermometern  nimmt  nhcr 
Hegnaalt  an,  dass  ihre  Angaben  zwischen  0  und  100''  niedriger  sind  als 
diejenigen,  die  unter  denselben  Umständen  von  dem  Luftthermometer  angegeben 
werden.  Demgcgenttbw  sebeint  doeh  die  Annahme  Wild's,  dass  die  Angaben 
der  Eegnanlt 'sehen  Tbermemeter  zur  Bednktion  anf  das  Lnfttbennometer  bei 
80**  einer  Korrektion  von  ung<  Hilir  —0,1*'  bedürfen,  niebt  stichhaltig.  Die  Zweifel 
an  der  Richtipikeit  dieser  Annahme  werden  fast  zur  Gewissheit,  wenn  man  aus 
den  Abweichungen  der  Queckeilberthermometer  a«s  Krystallglas  von  Choisy-le- 
Roi  in  Temperaturen  Uber  100°  diejenigen  für  die  Temperaturen  unter  100^ 
ableitet  Die  von  Regnanlt  ang^benen  Abweiebungen  (8)  fiber  100'  lassen 
sich  nämlich  zwiseben  100  nnd  300**  mit  grosser  Ann&berang  dnreh  folgende 
Formel  darstellen: 

S  =  4-  0,000030  (100  ~t)t-  0,Oi>üiX)o:J3  (100-0'  h 
worin  t  die  Temperatui*  des  Quecksilberthemometers  augiebt.    Berechnet  man 
Uenaeb  fllr  einige  Punkte  unter  100*  die  Abweichungen  des  Qneokdlber- 
thennometers  ans  Olas  von  C9ioisy-le-Roi,  so  ergeben  sieh  folgende  Warthe: 

bei    0'   .   .  .  .      0^**     I     bei  80*"   .   .  .  .  +0,087** 
-    20     .  .   .   .    !  0,006      '      -    90    .   .  . 


40 

60 


!  0,006 
f  0,024 
+  0,040 


95 
100 


-f  0,024 
+  0.015 
0,000 


Regnault  hatte  hiernach  ganz  Recht,  diese  Abweicbnngen  för  su  oner* 
beblieb  su  halten,  als  dass  sie  bei  dem  damaligen  Stande  der  Wtssensobaft  sieh 

diureb  nnmtttelbare  Experimente  hätten  leicht  feststellen  lassen.  Daas  abw  den 
hier  mitgetheilten  Werthcn  RealitUt  zukommt,  kann  man  aus  der  von  Reg^nanlt 
angegebenen  Zusammensetzung  des  Glases  von  (,^hoisy-le-Koi  folpern,  welche  der- 
jenigen des  noch  heute  gangbaren  englischen  Krystallglases  sehr  cimlich  ist,  wie 
nachfolgende  Analysen  beweisen,  von  denen  die  letitere  im  Qlastecbniseben  Labo- 
ratorium TOn  Sehott  nnd  Gen.  ausgefBbrt  worden  ist  (vergl.  Beriekti  iar  XBrnSfiL 

M  Berlin  A'.V.YTT.  ISS-i.  S.  S-iT). 


Bestandtheile 

KnrstalljdM  too 

Englisches 
KijrstsUglta 

54,16% 

Bleioxyd  

84,62 

83,90 

TbODSPds  uad  £iaeiM>:iqrd 

0,85 

Kalk  

0,86 

1,21) 

Magnesia  

Ü,67 

Boüi  

12,26 

Für  Quecksilberthermometer  ans  engliscliem  Krystallglas  habe  ich  aber 
nncweifeihaft  nachgewiesen,  dass  deren  Angaben  awisoben  0  und  100°  niedriger 
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stehen  als  das  Lufttlierinometur  «vergl.  Berichte  der  Königl.  Akademie  zu  Berlin  XLIV. 
188S.  S.  1086t  Mwie  Zeittehrift  ßr  Inttnmmtenktu^  X.  1890.  439^.  Hui  kann 
also  auch  als  vollkommen  sicher  annehmen,  «law  die  von  Begoanlt  bei  aeinen 
Untei'sachungcn  über  die  Spannkräfte  des  Wasserdampfes  zwischen  0  und  100" 
g^pm<»f?senen  Temperaturen  durchweg^  um  rin  Wcnif^es  ?.«  nifdrig;  atisfr^fallen  sind. 
Berücksichtigt  man  diese  Korrekturen  bei  den  Wcrthen  der  Hegnault-Brocli'sehen 
Tafel,  wo  erhält  man  Warthe,  welch«  mit  d«i  von  Hagnua  ermittelten  Spannung»- 
saUen  awisehen  60  und  100'  besser  ttbereinstimnien,  als  ohne  BerücksiebtqpBng 
der  oben  angegebenen  Redaktionen  anf  das  Lnfttherroometer,  wie  folgende  kleine 
Znaammenstellang  lehrt: 


1 

Tcnperatar 

Spannkraft  des  WaseerdatiipfeB 

nach  Mn  pntis 

bezogen  aut 
Lvfttliennoneter 

nach  Uognault- Brock 

bexogen  auf 
Qneeksilbertbennoineter 

besogMt  auf 
Lttfttbemometer 

«0* 

148,58  W/H 

148^  MM 

148,60  mut 

ao 

1     858,93  , 

86M7  , 

90 

l     BW,78  , 

686*47  . 

Aus  (It  r  nahm  Uebereinstimmung  der  verbesserten  Regnanlt'seh«!  Werthe 
mit  diu  von  Majjnns  bereelinttr'n  Zahlen  künnte  man  den  Schlufäs  ziehen,  dass 
dii-  von  diesen  beiden  Physikern  ^efiuuh^ntm  Ergebnisse  einMandsfrei  seien,  allein 
ich  werde  weiterhin  nachweisen,  dass  die  Zaiden  dennoch  nut  Fehlern,  die  sich 
bei  82*  bis  zu  0,6  mm  erheben,  behafitet  sind.  Znnlohst  mnss  ich  jedoeh  noch 
auf  die  von  Hernn  Wild  ennittelten  Abweichungen  swiBchoi  den  Prftfimgsreanltaten. 
der  Reichsanstalt  und  des  Petersburger  Zontral-ObsorviitnrinTns  zurückkonimm. 

Behufs  besserer  Ver<;leii  liun<^  der  beiderseitigen  Ergebnisse  hat  Herr  Wild 
die  für  die  vcr^chic<lcncii  Punkte  unmittelbar  gefundenen  Korrektionen  von  den 
jeweiligen  Eispunktskorrektiouen  befreit;  hierbei  hat  Herr  Wild  angenonuueu, 
dass  der  in  den  Prttfnngslmeheinigungen  der  Beiehsanstatt  angegebene  Eispunkt 
der  nach  Erwärmnng  anf  100"  maicimal  deprimirte  Eispunkt  aei,  wihrend  dort 
der  zeitige  vor  der  Prüfung  gefundene  Eispunkt  aufgeführt  ist.  Berichtigt  man 
diesen  Trrtlmni  und  berücksichtigt  die  bei  der  Prüfung  beobachteten  Depressionen 
der  Ei-ipunkte,  welche  für  Erwärmung  auf  84°  bei  jedem  Thermometer  0,028° 
und  für  Erwärmung  auf  lOO"  0,040*  betrugen,  so  erhält  man  nach  Abzug  der 
Eispunktskorrektionen  für  die  beiden  Thermometer  folgoido  ftbrigblwbende  Kor- 
rektionen: 


Ablesung 

Nr.  8306 

Nr.  8807 

.S4° 

-  0,048*' 

-  0,048** 

86 

—  0,049 

-0,029 

88 

-  0,061 

-0.04! 

-  o,or»2 

-  0,042 

92 

-  0,044 

-0,034 

04 

-  0,035 

-  0,045 

06 

■  -0,037 

—  0,017 

98 

-  0,038 

0,028 

100 

-0,060 

-  U,Ü30 

SC* 
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Vergleioht  man  nan  die  in  St.  Petersburg  gefundenen,  von  Herrn  Wtld 
auf  S.  268  der  Abhandlung  angegebenen  Korrektionen  mit  oliigcn  Wertlien,  so 
rrj^eben  Ftch  folfrcndr:  Differenzen  St.  Petersburg  —  Charlottenborg  zwischen  den 
beiderseitigen  Korrelctioneii: 


Ablettang 

Nr.  3805 

Nr.  8807 

Mittel 

H4° 

1  0,070° 

;  0,066° 

i  0,071° 

m 

0,076 

1  0,045 

0,0<U1 

88 

i  0,073 

0.042 

0,057 

90 

(».(IM 

;  0,037 

0,015 

02 

0,045 

;  0,ü3a 

,  0,039 

94 

-t- 0,088 

4  0,041 

H- 0,040 

9ß 

o,o:ä8 

0009 

+  0,02:^ 

»8 

;  0,02U 

;  0,016 

-i  0,022 

100 

4  0^027 

-f  OjOlO 

4  0^1 

Da  die  in  CbwrlotteBbnrg  bestimmten  Korrektionen  aaeh  von  Herrn  Wild 
thermometriseb  ats  ricbtig  anerkannt  werden,  so  ist  hiemaeb  nnsweifelbAft  fest« 
gestellt,  dass  die  aas  den  Regnault-Brocb'schcn  Tafeln  abgeleiteten  Siede- 
temperaturen des  Wassers  zwiscltm  8J  und  ICK)''  durchwffj  zu  niedricje  Worthc 
erflehen.  Woher  dio  Abweichung  hv'\  ,  wo  sie  Null  oder  wenigstens  nahezu 
iSuU  sein  sollte,  kuianit,  ist  schwer  zu  sagen;  vielleicht  trägt  eine  etwas  verschie- 
dene Bereebnnng  der  Korrektionen  fttr  den  beransragenden  Faden  dazu  bei.  Ein 
Thcil  der  Abweichung  dürfte  aber  wohl  daher  rühren,  dass  bei  den  Prttfitngen 
im  physikalischen  Zentral -Observatorium  wahrscheinlich  Quecksilber  von  dem 
oberen  Ende  des  Fadens  in  den  kfilteren  Thfil  drs  K.ipillarro1iref!  ahdeRtillirt  ist. 
Wenigstens  kann  ich  mir  sonst  niclit  erklären,  wie  es  kommt,  dass  nach  der 
Verifikation,  welehe  mit  IW  begann  und  mit  84**  sehloss,  ein  niedrigerer 
Eispunkt  beobachtet  worden  ist  als  zum  Beginn  der  Verifikation,  Der  Tempe- 
ratur 84°  entspricht  doch  stets  ein  etwas  liöherer  Eispunkt  als  derjenigen 
von  100".  Wp«»en  dio=ifr  klfinen  T'nsirherhcit  ist  es  sclnver,  nus  den  oben  an- 
gegebenen Ditferenzen  siiluic  (juantitative  SchlüP*!f>  lu  zut^luh  einer  eventuellen 
Verbesserung  der  Rcgnault-Brocli  schon  Tafeln  /.u  zielu-ii  und  wir  müssen  uns 
damit  begnügen,  den  Sinn  der  Verbesserung  und  die  ungefthrc  Grösse  derselben 
in  Uebereinstimmung  mit  Ilcrrn  Wild  festgestellt  zu  haben. 

Zur  genaueren  Ermittlung  der  wahren  .Siedetemperaturen  des  Wasser» 
unter  vprsi  fiiedenon  Dntiken  waren  neue  Versnrlir'  anszufübn-n.  Eine  grössere 
Reihe  derselben  ist  bereits  in  den  Jahren  und  18iJl  in  der  Ileichs;ni.stalt 

angestellt  und  zum  Theit  auch  von  Herrn  W.  Pomplun  in  der  ZäUchx/i  ßr 
Jn$brum«ntnkmult  1891  8. 1  u.  fdg,  veröffentlicht  worden.  Dort  ist  aueh  bereits  mit- 
getheilt,  dass  eine  Abweichung  der  naeh  der  Broch'schen  Tafel  abgeleiteten 
Spannkrlifto  von  den  gleichzeitig  am  ^fnnometer  gemessenen  Drucken  gefunden 
wurde;  allein,  wie  Herr  Wild  nachweist,  ist  dafüi*  eine  unstatthafte  Erklürang 
gegeben  worden. 

Die  Abweiebungen  liegen  aber  saromtlieh  in  demselben  Sinne  und  haben 
auch  ongcftihr  dieselbe  Grösse  wie  die  \-(>n  Herrn  Wild  gefundenen;  sie  bcstütigen 

also  die  Annahme  Wild's,  dass  die  Rej^na ult-Broch'scho  Spannungstafcl  un- 
richtij^o  Werthe  liefert.  Diese  l'mst  iiiili  vpranlassten  mich  nun,  in  Gemeinschaft 
mit  Herrn  Fr.  Grutzmacher  von  Neuem  eine  grössere  Reilie  von  Messongea 
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aW  die  Spannkrsfte  des  Wanerdampfea  bei  T«mperataren,  wie  sie  fltr  Siede- 
thennometer  in  Fni^  kommen,  ancnsteUen.   Wir  benntsten  dun  zwei  Norntal- 

tliermometer  aus  Jfiiaer  Noimalglas  von  R.  FneBS,  bei  denen  alle  Korrek- 
tionsplftnente  wie  für  Kaliber,  Gradwerth,  äusseren  sowie  inneren  Druck  auf 
das  iSorgfültigste  ermittelt  wortleu  waren.  Die  Korrektionen  für  den  hcraus- 
ragend^  Faden  worden  ebenfalls  aufs  Genaueste  beütiuimt  durch  zwei  in  Glos- 
rObren  eingeschlossene  kleine  Thermometer,  deren  Geftsse  die  gerne  Linge  des 
im  Decket  ^wie  über  dem  Deckel  des  Apparates  liofindliehcn  Queck sllberfadens 
einnalmipn.  Auch  wurden  die  Eispunkte  vor  und  nach  Jeder  Reihe  bestimmt,  und 
sorgfältig?  beobachtet,  ob  sicli  etwa  Quecksilln  r  abgetrennt  hätte.  Dieses  ist  nur 
bei  der  ersten  Reihe  der  Fall  gewesen  und  zwar  nur  in  dem  geringen  Betrage 
von  0,005  bezw.  0,006**,  nnd  es  ist  hierflir  «ne  mlsprechende  Korrektur  angebracht 
worden.  Femer  ist  die  Wirksamkeit  des  Apparates  einer  besonderen  Prfifung 
untorzo|f^en  worden,  indem  mehrere  Thermometer  von  verKcliiedenett  Längen  in 
die  öiederöhre  eingesenkt  wurden,  so  d.iss  die  QuecksilbergefÜsse  in  verschiedenen 
Höben  über  dem  Spiegel  des  siedenden  Wassers  sieh  befanden.  Das  Gefitss  eines 
Thermometers  war  unmittelbar  Uber  dem  Wasserspiegel  angebracht,  diis  eines 
swttten  in  der  Mitte  der  Röhre  vnd  ein  drittes  Thermometer  noeh  höher.  Alle 
drei  Thermometer  zeigten  nach  Berücksichtigung  der  Instrumcntalfchler  identische 
Temperaturen  innerhalb  t  0,01°.  Ferner  wurde  (l<  r  Einfluss  der  Kühlung  unter- 
sucht, indem  Vci  suclio  bei  ^'ewr.luilitln  i-,  bei  stärkrrer  und  bei  sehwaeherer  Ktlh- 
lung  vorgeuommen  wurden,  die  bei  l'^inhaltun^  gewisser  Grenzen  in  allen  drei 
Fullen  gleiche  Spannungen  zn  den  zagehürigen  Temperaturen  ergaben.  Schliess- 
licli  wurde  noeh  der  normale  Siedepunkt  des  Wassers  in  einer  gewöbnlicbea 
Rndberg'scben  Siederflhro  sowie  in  dem  Fuess'schen  »Siedeapparat  bestimmt, 
und  hicrb»  i  allerdings  eine  ganz  geringe  DüVerenj;  zwischen  den  Angaben  der 
Thermometer  in  den  beiden  Apparaten  gefunden.  Sic  betrug  im  Nüttel  Ü,CHi4'^ 
und  fand  eine  hinreichende  Erklärung  in  einer  etwas  verschiedenen  Berücksichti- 
gung der  Fadenkorrektionen  bei  den  Bestimmungen  in  den  beiden  Apparaten. 

"Dui"  .iii;;ewandtc  Barometer  ist  ein  von  R.  Fuess  sehr  sorgfältig  gearbeitetes 
in  ganze  Millimeter  getbeiltes  Gefüssbarometer,  an  dessen  Nonius  Zehntelmillimeter 
direkt  abgelesen  und  Ilundcrtstelmillinieter  geschützt  werden  konnten.  Es  war 
kurz  vor  den  Untersuchungen  mit  einem  ebenfalls  von  lierrn  Fuess  iiergestcllten 
Manometer  mit  gleichmSssiger  Theüung  kontrolirt  worden. 

Die  Beobachtungen  wurden  so  angestellt,  dass  jeder  Beobachter  stets  xwei 
oder  vkr  Ablesungen  au  bftidfisi  Ttiermooietem  und  am  Barometer  ausführte. 
Diese  vier  oder  acht  Ablesungen  wurden  zn  einem  Mittel  vereinigt  nnd  als  eine 
Beobachtung  angesehen.  Zwischen  einer  solchen  Beobachtung  und  einer  folgenden 
lagen  wenigstens  15  Minuten  Pause,  so  dass  stets  eine  voUstHndige  Ausgleichung 
der  Tempwatur-  und  Druckdifferenzen  in  dem  Apparate  stattfinden  konnte.  Es 
ist  deiiuiaeli  Alles  geschehen,  um  die  hiw  mitgetheiltcn  Versuche  so  zuverlässig 
wie  nioi;li>  li  zu  machen,  und  es  darf  daher  wohl  behauptet  werden,  dass  die  Er- 
gebnisse, welche  für  die  vielen  wissenscbaftüeben  Anwendungen  der  Regnault- 
schen  Spannungslafelu  von  Wichtigkeit  sind,  auf  Zuverlilssigkeit  Anspruch  macheu 
können. 

Im  Ganzen  sind  vier  Versuchsreihen  angestellt,  von  denen  eine  bei  ab- 
ndmiradem  und  drei  bei  zunehmendem  Drucke  ausgeführt  wurden.  Die  Ergebnisse 
sind  im  Folgenden  zusammengestellt;  in  der  vierten  Kolumne  sind  die  ans  den 
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beobuchteten  nitUereii  Tempcra^i  • ;!  nach  den  Ri  ^mi.i ult  Broch'schen  Tafelo 
abgeleiteten  Dampf«:pnTinnn£ren  i  rtlultrii ,  :ii  der  rünitfii  Kolumne  die  nm  Bnr'^- 
meter  beobachteten  und  korrif^irteii  Drucke  and  m  der  letzten  Kolumne  «  ndlich 
die  Unterschiede  zwischen  den  beobachteten  und  berechneten  Drucken.  Die 
ThermometeffMigaben  stnd  «vf  Loftthermomeler  nach  d«ii  in  der  Znixkrift  fUr 
J»iitnmenltwl»»de  $890  S.  246  f^egebeneD  Korrektionen  bezogen  wordeOf  stellcD 
demnach  Xomatgrade  dar,  wifarend  die  Dmcke  auf  Normalschwere  redtutirt  »ind. 

Beobachter:  VViebc  und  Gr ützuiacbcr. 

I)aDi|if- 


Tkef«MNaelcr 

Mttt«!  >»cl> 

Kegnaalt 

Nr.S70        3ir341  Broch 

OrU  «tU  Oral  aoitactor         »iUiMM  HiUiaMt 


•pannoDg    „    ,    ,  , .  ... 

B.  Ftt«*«.  „,«1,       Beobachteter  l  ijrer*»lii«4 

Druck  Beob.-Ber. 


L  KeibflL 

OL  Juli  VS90. 

«2,163 

»2,168 

387,23 

387,81 

0,5» 

88,»6 

82,900 

380,28 

390,06 

o.n 

H.'.,465 

85,458 

441,04 

411.32 

0.2« 

90,708 

90,710 

90,706 

539,73 

540,42 

-rO,69 

»jm 

ii6,aoo 

06,892 

642^ 

643,80 

"0,43 

100,054 

100^042 

lOOjM» 

76I«B1 

761^ 

-0^02 

II.  Reihe. 

6.  Juli  1893. 

82,172 

82.168 

;J87,23 

387.86 

0,63 

82,224 

82,230 

3883 

388.80 

0,60 

«M» 

84^067 

84,066 

417,89 

418,52 

-M>,63 

«1,112 

M,104 

84,108 

418,25 

0,60 

»6,103 

452,29 

452,^2 

-0,53 

e«,i90 

86,106 

66,118 

4S2«46 

463,00 

90.096 

00,080 

90,088 

527,2:J 

527.83 

-41.60 

9&,236 

96,218 

95,228 

638,87 

639,32 

mm 

100,084 

i  100,028 

760^76 

760,74 

-0,02 

IIL  Bei  Ii«. 

T.Jali  1898. 

flS,l70 

82,177 

82,174 

887,83 

388,00 

0,67 

85,150 

86,157 

85.154 

4.15,82 

4;U!.|s 

0.6« 

90,ü76 

m,(m 

90,071 

526,89 

527,56 

0,67 

<M3S 

96,122 

06,137 

636,63 

687,28 

-Ml,60 

100^ 

100,016 

100,021 

760,67 

760,68 

--  0,11 

IV.  iCcihe 

7.  .Juli  1893. 

100,018 

100,0<»0 

lOO.OOft 

760,25 

760,1« 

-0,09 

95,009 

95.0tö 

Ü5,059 

035,04 

«35,65 

-M).«l 

90,106 

90,100 

00,104 

527,55  < 

528,17 

~  0,62 

85,()s5 

85.078 

434,62  ' 

435,04 

-  0.52 

8:.04H 

s-.».<i44 

385,32  . 

,",»5,87 

-  0.55 

Die  Uebereinstiuunung  der  Angaben  der  beiden  Themometcr  ist  so  gut, 
nU  nur  irjifend  verlangt  werden  kann.  Die  mittlere  Abweiebnng  vom  Mittel  betragt 

nur  -10,006'  nnd  die  ;:rü>stc  Al)Wf  ichutifr  vom  Miitcl  nur  0,üii^. 

^X'Wt  man  die  in  der  h'tztvn  K  •lumne  enthjiltencn  L*nter>r1ii.'.|r  für  n.iln« 
""Si  erri.if -It  Vu  iai-nAf  Driif:ke  zusamuicn  und  vereinigt  sie  zu  Mittelwerthen,  so 
t  tolgeude  Reihe: 
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Untencbiede  gegen  die 

B«  gn  Mit-  Bro  eh'Mdie 

Tafel 

OnA 

in  MiUiB«l«m 

In  OraAu 

82,18 

H0,6S 

-1  0,041 

»i,io 

4-0,08 

86.S8 

-HJ,40 

-7-0,028 

86,11 

0,53 

0,030 

00.24 

T-0,64 

-H>,032 

96,90 

+0,6» 

100,03 

+0,00 

Wie  man  «ieht^  ist  der  Verlanf  der  Zahlen  in  der  letzten  Kolamne  ein  recht 

fresctzmässiger,  was  au»  den  unmittelbar  durch  das  Experiment  gefundenen  in 
ilillinietcrn  ausgodrücktfn  Abweiclinnfren  wpfren  der  Aendernn^  dos  8pannungs- 
zuwacbees  mit  der  Temperatur  niclit  ohne  Weiteres  zu  erkennen  ist.  Auch  wird 
die  Abweichung,  wie  es  sein  solli  bei  760  mm  Nntl,  ta  dssi  «vek  bieniiis  ein 
Sehloss  anf  die  ZnTerlassigkeit  der  wmittelten  Zahlen  gesogen  werden  kann. 

Um  die  Werthe  zu  einer  Verbesserung,'  d  r  Repfnault-Broch'schen  Tafel 
beiiutsren  zu  können,  wUre  erforde rli(  Ii  für  (liesclben  eine  Intcrpolationsfornicl 
aufzustellen.  Ich  verzichte  jcdoe!i  für  jetzt  darauf,  da  ich  beabsichtijre,  die  Keihe 
noch  durch  einige  Verglcichungen  zwischen  lio  und  100"  sowie  auch  zwihchen  100 
und  101**  «t  vwvolIatAndigcn,  um  dann  anf  Omnd  des  gesammten  Materials  neue 
Tafdn  für  die  Bestimmung  des  Lufitdrnekes  ans  der  Siedetemperatur  des  Wassers 
absnleiten. 

Hier  möchte  ich  nur  noch  hinzufügen,  das«  die  gefundenen  Ungenaaigkeiten 
der  Keguault-Broeh'schen  8iedetafcln  bei  der  Benutzung  von  Siedethennometern 
zu  Höhcnmessungen  bei  einer  Höhe  von  IWO  m  eine  Unsicherheit  von  7  m  xaA 
bei  ÖOOO  m  eine  solche  von  etwa  12  m  ansmaehen. 
Charlottenhurg  im  Juli  1893. 


Der  um  GeysrWie  VÜMrtiaoluq^pttnt 

Vnn 

rt»r.  Dr.  H.  Mcbtuldt  in  Mllnehf^n. 

Von  einem  guten  Messtisch  verlangt  man,  dass  derselbe  bei  mädsigem  Eigeu- 
gewidite  nnwandelbare  Festigkeit  der  Anfstdlnng,  leichte  Horizontalstellnng  der 
TSsehfllche,  sowie  siohere  Orientirtmg  nnd  Zentrimng  des  Planbildes  gestatte 
und  auf  die  Dauer  gewährleiste.  Die  gleichzeitige  Erfüllung  dieser  Anforderungen 

stf^sst  indessen  auf  mancherlei  Schwierigkeiten,  und  unter  den  zahlreichen  im  Laufe 
der  Zeit  ausgeftthrten  Messtischen  entsprechen  nur  wenige  den  gestellten  Bcdin- 
guiigen. 

Vor  Allem  ist  es  «ine  nngenflgeod  Teste  Unterstfitsang  der  Usehplatte, 

welche  Orientimngs-  nnd  Ftojektionsfebler  im  Piunbild  zur  Folge  hat,  da  jede 

einseitif^e  Belnstun^'  der  weit  atisladendcn  Ti.seliplatte  durch  das  Gewicht  der 
Kippregel  die  Horizontalstellung  dfr  Tisebfliielie  und  damit  die  vertikale  Lage 
der  projizircnden  Femrohrvisirebenc  ändert.    Will  man  hier  grundliche  Abhilfe 
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schaffen,  so  ist  zunüolist  auf  eine  möglichst  starke  Verbindung  der  Tischplatte 
mit  dem  Stativkopfe  und  eine  feste  Bauart  des  Stativs  zu  sehen. 

Am  besten  bewähren  sich  in  letzterer  Hinsicht  die  sogenannten  Qitter- 
stative  von  der  Form  einer  abgestumpften,  dreiseitigen  Pyramide,  deren  gitter- 
artig durchbrochene  Beine  mit  dem  Stativkopf  durch  thunlichst  lange,  in  Kugel- 
gelenken laufende  Gelenkbolzen  verbunden  sind. 

Eine  in  statischer  Beziehung  sehr  wichtige  Aufgabe  hat  femer  der  Mess- 
tischkopf zu  erfüllen,  welcher  die  Vorrichtungen  zum  Horizontalstellen  der  Tisch- 
Hiiche,  zum  Orientiren  und  Zentriren  des  Planbildes  enthalten,  und  zu  letzterem 
Zwecke  auch  noch  eine  allseitige,  von  der  Stativstellung  unabhängige  Bewegung 
der  Tischplatte  gestatten  muss. 

Der  Messtischkopf  wird  vielfach  ganz  so  wie  der  dreifüssige  Untertheil 
anderer  Messinstrumente  mit  drei  Stellschrauben  versehen  und  hat  in  einer  konisch 
ausgedrehten  Buchse  den  vertikalen  Drehzapfen  aufzunehmen  und  die  mit  letzterem 
verbundene  Wendeplatte  zu  tragen,  auf  deren  Oberfläche  die  eigentliche  Tisch- 
platte mit  drei  oder  vier  Klemmschrauben  befestigt  wird.  Mit  den  Fussspitzen 
seiner  drei  Stellschrauben  stützt  sich  der  Messtischkopf  auf  den  Stativkopf  und 
wird  mit  letzterem  durch  eine  mit  starker  Feder  versehene  Stengelschraube  verbunden. 

Wenn  nun  auch  einerseits  die  Verbindung  des  Dreifusses  mit  dem  Stativ- 
kopfc  und  andererseits  die  Befestigung  der  Wendeplattc  auf  der  Unterseite  der 
Tischplatte  allen  Anforderungen  in  Bezug  auf  Festigkeit  genügt,  so  fehlt  doch 
dem  Vertikalzapfen  und  seiner  Verbindung  mit  der  Dreifussbuchse  häufig  die 
niithige  Widerstandsfähigkeit  zur  Aufnahme  der  grossen  Torsions-  und  Biegungs- 
spannungen,  welche  in  diesen  Tlieilon  durch  einseitigen  Druck  auf  die  weit  aus- 
ladende Tischplatte  entstehen. 

Alle  sogenannten  „ Axentischc"  leiden  an  dieser  Schwäche  und  gewähren 
deshalb  der  Messtischplatte  keine  genügend  feste  Unterstützung. 

Diesem  Mangel  lässt  sich  indessen  leicht  abhelfen,  wenn  man  den  in  der 
Dreifussbuchse  laufenden  vertikalen  Zai)fen  ganz  vermeidet  und  die  Wendeplatte 

bezw.  einen  dieselbe  umschliessenden 
Ring  vermittels  der  in  den  Stativ- 
kopf eingreifenden  Stellschrauben 
unmittelbar  unterstützt. 

Es  entstehen  hieraus  die  als 
Ring-  oder  Tellertische  bezeich- 
neten Konstruktionen.  Die  schädliche 
Querschnittsverminderung,  die  sich 
im  Zapfen  der  Axentische  ergiebt, 
ist  hier  völlig  vermieden,  so  dass  die 
Verbindung  der  Tischplatte  mit  dem 
Stativkopf  in  völlig  befriedigender 
Weise  erreicht  werden  kann. 

Das  älteste  Muster  einer  solchen 
Konstruktion   bildet   der   aus  dem 
FiK.  1.  Keichenbaeh'schen      Institut  in 

München  im  Jahre  1807  hervorgegangene  Mosstisch  (Fig.  1),  welcher  sich  bei  den 
umfangreichen  graphischen  Planaufriahmen  der  bayerischen  und  württembergischen 
Laudesvermessung  vorzüglich  bewährt  hat.  Dieser  „Reicheubach'sche  Messtisch" 
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besitzt  eine  quadratische  Wendeplatte  TF,  auf  welche  das  Tischblatt  mit  zwei 
Ftthrungslcisten  ff  ;iuf;^oschoben  und  durch  vier  Pressschraubeii  p  befestigt  wird. 

Die  Weuüepiatte  dieses  Tisches  trilfjt  in  der  Mitte  einen  kurzen  Hohlzapfen, 
welcher  in  eine  darunter  liegende  Bionzescheibe  S  eingreift  und  die  Drehbewe* 
gang  der  Tischplatte  siim  Zweelc  der  Orientimog  des  Plonbildes  vermittelt.  Diese 
Bronzescheibe  stützet  »ich  uuf  drei  in  den  Stativkopf  eingedrehte  SteUsehrauben  F 
und  wird  sammt  der  Weiideplatte  dureh  Auziehen  der  Flügelmutter  einer  kräf- 
tigen Zentralschruube  C,  welche  den  erwähnten  Uohlzapfen  durchdringt,  mit  dem 
ätativkopf  fest  verbunden.  Ein  an  der  Unterseite  der  Wondeplatte  sitzendes 
HikrODetorwwk  M  dient  mr  feinen  Orientirung  des  Tiiehei.  ESne  Varbessmmg 
dieses  lltereo  Reichenbach'sehen  Tisches  hat  man  dadurch  m  erreichen  geraeht, 
dass  man  dem  unter  der  Wendeplatte  Hegenden  Bron^ering  S  eine  nach  abwärts 
vortretende  glockenfHrmipe  Ausfüllung  f»^pgebeu  hat,  welche  mit  ihrer  Scheitel- 
flMche  auf  dem  Stativkopf  aufsitzt  und  so  der  Tischplatte  noch  einen  vierten, 
zentrischeu  Unterstütz uugspuukt  gewährt. 

Dieser  „Glockentisch*^  hat  sich  swar  als  sdv  fest  erwiesen,  bereitet 
jedoch  in  der  Handhabung  gewisse  Schwierigkeiten,  die  dadurch  entstehen,  dass 
bei  der  Horizontalstellung  der  Tischplatte  die  Glocke  stets  in  ihrem  Stützpunkte 
mit  dem  Stativkopf  in  fester  Berührung  gehalten  werden  mass,  was  durch  ab- 
wechselndes Lösen  und  Anziehen  der  Befcstignngs-  und  Stellschrauben  zu  ge- 
seheben bat. 

Die  Reichen bach'scben  Tische  seigen  die  weitere  UnvolHcommenheit,  dass 

die  Tischplatte  in  unabhängiger  Weise  nur  in  der  Richtung  der  Führungsleisten  / 
verschiebbar  ist,  während  für  eine  rasche  Zentrirung  eine  allseitif,'e  Verschieb- 
barkeit erwünscht  ist.  Auch  das  grosse  Gewicht  dieser  Tische,  welches  II  bis 
14  kg  beträgt,  bietet  für  den  Trunspurt  und  bei  der  Aufstellaug  mauchu  Be- 
hindemng. 

Die  zuletzt  erwfthnt^n  Mängel  hat  das  Reiohenbach'sche  Institnt  ron 

T.  Ertel  &  Sohn  in  München  bei  einer  nur  9  A-;  schweren  Messtischkonstruktion 
zu  beseitigen  gewusst,  die  in  rffV.vr  ZeiUtchrift  1887  S.  1T9  abgebildet  und  beschrieben 
ist.  Dieser  Tisch  gestattet  eine  vom  Stativkopf  unabhängige  Verscbieboog  der 
Tischplatte  innerhalb  einw  KrdsflMdia  von  8  em  Dmrehinesser.  Doch  nihart  eich 
die  ESorichtang  derselben  wieder  jener  der  Azentische,  indem  sich  die  beiden 
scheibeofönnigen  Theile  des  Messtischkopfes  um  einen  Halszapfen  von  nur  10  cm 
Durchmesser  drehen,  welcher  im  Verhältniss  zu  der  grossen  Ansladung  der  Tisch« 
fläche  zu  geringe  Querschnittsahmessungen  zeigt. 

Die  Nachtheiie  der  besprocheneu  Messtische  Huden  sich  in  sehr  geschickter 
Weise  bei  einer  nenen  Messtisehkonstmktion  vermieden,  welch«  nach  dem  Entwürfe 
des  Ober-Geometera  a.  D.  B.  Geyer  in  Hflnoben  durch  die  meehanisch-tecbniadie 
Anstalt  von  M.  Sendtner  daselbst  TOT  Ausführung  gelangt. 

Der  Kopf  dieses  Messtiscbes  (Fig.  2)  besteht  im  Wesentlichen  uns  zwei  sorg- 
f^tig  zusammengefügten  konzcntrisohoi  Ringen,  einem  äusseren  Tragring  /  mit 
winkelförmigem  Querschnitt  nnd  einem  die  Wendeplatte  vertretenden  inneren 
Ringe  1,  welcher  an  seinem  Umfang  einen  durch  die  übergreifenden  Rftnder  des 
Tragringes  verdeckten  Zahnkranz  trflgt  nnd  In  seiner  Mitte  mit  einem  kreisfitr- 
migen  Ausschnitt  von  11,;")  cm  Durchmesser  versehen  ist. 

Der  Mnssere  Hand  des  Tragrinj^cs  zeigt  zwei  Ansätze,  deren  einer  das 
Getreibe  G  uutuwimt,  welches  in  den  verdeckten  Zahnkranz  des  luuereu  Ringes 
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ciiif^reift  und  zax  Orientinmg  des  Tisches  benutzt  wird,  wührend  ein  zweiter 
AiiMitz  die  KIemm<«(})raubo  A'  trägt,  mittels  welcher  Wendeplatte  und  Tragring 
mit  einander  fest  vcrhumlcu  weiden. 

Auf  drr  Untrrsoito  des  Tragringes  sind  drei  weitere  prismatisch  gcfnnute 

Aaiatmm  mit  radial  lanfenden  zylindiitohen 
Bohrungen  bemerkbar,  in  welchen  leicht 
auswechselbare  Metallbolzcn  gleiten,  die 
ihrerseits  für  die  kugclförinig  gestalteten 
Köpfe  der  drei  Stellscliraubcn  s  die  Führung 
bilden.  Diese  zur  üorisoiktaktellwig  der 
Tischfllche  dienenden  Schrauben  stellen  die 
Verbindung  <1es  Wendeplattenringea  mit 
dem  Stativknpf  her. 

Durch  eine  Zentralschraulir  ('.  deren 
sechsseitiger  Griff  in  rlcr  Durc-lihroi  Imng 
des  8tativkopfes  sichtbar  ist,  wird  die 
Wendeplatte  mit  der  Tischplatte  verbunden. 
ICan  fiüirt  hierbei  den  ttber  der  soheiben- 
f  innigen  Deckplatte  vortretenden  Schraa- 
Kii:  •-'  bt  iikopf  q  in  ein  entsprechendes  Gesenk 

der  Unterseite  der  Tischplatte  ein,  wurauf  eine  Drehung  des  HandgritTs  nach 
reehts  genügt,  am  die  ^schplatte  auf  dem  Messtiscbkopf  festznpressen. 

Bevor  letsteres  geeehieht,  kann  die  Tischplatte  nun  Zweck  der  Zmitrimng 
in  dem  kreisftrmigen  Auaschnitt  des  Wendeplattenringea  nach  allen  Seiten  um 
10  CM  verschoben  werden. 

Durch  das  Anziehen  der  Zentralschraube  C  werden  die  Ringflächen  ihrem 
ganzen  Umfange  nach  sowohl  aufeinander  selbst  als  auch  auf  die  Untcrseitn  der 
Tischplatte  festgepresst.  Da  nuu  der  Tragring  mit  dem  Statirkopf  vermittels 
der  Stellschrauben  c  ebenfalls  in  fester  Verbindiuig  steht,  so  wird  durch  diese 
Einrichtung  eine  solche  Unwandelbarkeit  in  der  Anfttellang  des  Tisches  ensielty 
wie  sie  wohl  besser  bei  kraoer  andam  Messtiaehkonatniktion  erreidit  ist 

Die  gitterftirmigen  8t;itivl)eine  sind  mit  dem  ringförmig  gestalteten  Stativ- 
kopf durch  10,5  cm  lange  (Jcienkbolzen  verbunden  und  lassen  sieh  leicht  abneh- 
men, so  dass  der  Messtischkopf  in  einem  besonderen  Kistchen  vcrjuickt  sicher 
and  bequem  transportirt  werden  kann.  Durch  Anfertigung  der  Haupttheile  des 
Hesstischkopfes  aas  Alomininm  gelang  es,  das  Gewicht  des  Tisches  mit  den  Stattv- 
keinen,  jedoch  ohne  Tischplatte  gMreehnet,  anf  6,5  einsaschrlnken. 

Die  nene  Gey  er  "sehe  Kipprcgcl  (Fig.  :{)  ist  für  tachymetrische  Aufnahmen 
eingerichtet  und  ebenfalls  aus  Aluminium  gefertigt.  Sie  besitzt  ein  durchschlag- 
barc.H  iistronomisclies  Fernrohr  von  ',V2'}  mm  Brennweite,  HG  tum  nhjektivöffnung 
und  ist  mit  einem  Kamsden'schen  Okular  versehen,  das  4Ümalige  Vergrösse- 
rung  gicbt. 

Der  Abstand  der  anf  der  Okularblendung  des  Femrohrs  fest  aufgespannten 

Dtstansföden  ist  derart  bemessen,  dass  demselben  die  Konstante  100  entspricht; 
es  kann  daher  jede  Nivcilirlatte  als  Distanzlatte  dienen.  Das  Kippregellineal  ist 
als  Parallellineal  ausgebildet  und  hat  eine  Länge  von  000  mm. 

Der  Böhenbogen  gestattet  die  Messung  von  Neigungswinkeln  bis  zu  35°; 
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er  ist  in  Viertclgrade  gcthcilt  und  mit  einer  Libcllcnalhidadc  versehen,  deren  Nonius 
halbe  Minuten  giebt.  Die  Bezifferung  des  Höhenbogcns  erfolgt  am  besten  nach 
Zenithdifitnnzen,  um  der  sonst  leicht  vorkommenden  Verwechselung  kleiner  Höhen- 


Fi«.  a. 

und  Tiefenwinkcl  vorzubeugen.  Die  in  der  Fernrohrrichtung  liegende  Nivcllir- 
libclle  ist  in  geschützter  Lage  unter  dem  Femrohr  am  Höhenbogen  befestigt. 

Bei  l^Iessungen  mit  geneigter  Ziellinie  ist  es  wichtig,  die  Kippaxc  des  Fern- 
rohrs stets  in  horizontaler  Stellung  zu  erhalten;  hierzu  ist  neben  dem  Fuss  des 
Femrohrstttnders  eine  Querlibelle  angebracht,  welche  durch  eine  auf  die  Tisch- 
fläehc  sich  stützende  (in  der  Abbildung  Fig.  3  durch  die  FernrohrstÄndcr  ver- 
deckte in  Fig.  4  links  sichtbare)  Fussschraubc  eingestellt  wird.  Die  Drehung  des 
Instrumentes  erfolgt  hierbei  um  die  auf  der  Tischflüche  aufliegende  Linealkantc. 

Zur  feinen  Vertikalbewegung  des  Fernrohres  dient  eine  Schneckenschraube, 
die  durch  ein  llebelstcllwcrk  zum 
Eingriff  mit  dem  am  unteren  Rande  des 
Gradbogens  eingeschnittenen  Schrau- 
bengewinde gebracht  wird;  der  Kopf 
dieser  Schraube  hat  eine  Tronimel- 
theilung  erhalten,  so  dass  sie  sich 
auch  als  Distanzschraube  in  solchen 
Fällen  benutzen  lUsst,  in  welchen  man 
den  Okularfadendistanzraesser  nicht 
anwenden  will. 

Im  hohlen  Innenranm  des  Kipi>- 
regelstllnders  (Fig.  4)  ist  eine  Dreh- 
vorrichtung untergebracht,  deren 
Mechanismus  durch  einen  Fingerdruck 
auf  den  Griff  eines  an  der  Seite  des 
Stllnders  vortretenden  Winkelhebels 
in  Thlltigkeit  tritt  und  bewirkt,  dass 
sich  die  Kippregel  von  der  Tischflilche 
abheben  und  leicht  und  sicher  ohne 
jede  Beschildigung  des  Plunbildes  um 
einen  vertikalen  Zapfen  drehen  lUsst. 

Das  Anlegen  der  Ziehkantc  des  Kippregellineals  an  den  Slationspnnkt  des 
Plaiibiltles  wird  durch  die  Anwendung  eines  Parallellincals  erleichtert. 

Ist  nUmlich  die  Ziellinie  des  Fernrohrs  durch  Drehen  des  Instrumentes  auf 
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einen  Zielpunkt  (■iii<'r-<tc!lt ,  so  braucht  man  diese  Einstellung  nicht  mehr  zu  iuidf-m, 
sondern  hat  nur  deu  uul  i'arallclfüLrung  versehenen  Ziehkuntcnsti'oil'ija  Z  det>  Liuealü 
an  d<ni  Sutiontpiinkt  seharf  anzarfleken.  Die  auf  dem  Plaue  gezogene  Zidriehtnng 
kann  Dun  nach  dem  Auftragen  der  Strahlenlänge  dnreh  WMdorholtea  Aneehieben 
der  Lineulkante  an  den  Stationspunkt  nochmals  geprftfl  und  mit  der  xngehdrigen 
Ordnungsziffer  versehen  w«'rden. 

Die  Qrüsse  des  Richtuugsfehlers,  welchen  eine  solclie  Parallelvei'scbiebaog 
der  Lmealkante  in  der  gezogenen  StraUenriclitimg  znr  Folge  hat,  iat  der  Ziel- 
weite umgekehrt  proportional  und  ttberachreitet  erst  bei  einer  Settenrenehiebung 
der  Ziehkante  von  10  MM  bei  kleineren  Zielweiten  als  34  m  den  Werth  einer 
Bogenminate. 


Zur  QMQlüolite  des  Tlkoniioineteni. 

Vuf.  B.  «wiMi«  ik  Clu»tli«l. 

Die  Entwioktnngsgeschichte  des  Thermometers  im  17.  Jahrhundert  bietet 
noch  mancherlei  Lfleken  und  Dunkelheiten;  eine  jede  Veröffentlichung,  welehe 

einige  von  jenen  aussn£Ulen|  einige  von  diesen  aufzuhelle  n  im  Stande  ist,  ist 
dephalb  dankbar  entgegenzunehmen.  Als  solche  stellt  sich  der  eben  orsrhienene 
fünfte  Band  von  Iluygens  gesammelten  Werken  dar,  der  auf  5r>4  Reiten  die 
Korrespondenz  des  holländischen  Gelehrten  aas  den  Jahren  1(>Ü4  and  1665  enthalt. 
Es  sei  deshalb  gestattet,  anf  die  Stellen  dieser  Korrespondenz,  welehe  dem 
genannten  Zwecke  forderlich  sein  können,  hier  etwas  näher  einzugehen. 

Dil' BiiiTf ,  die  dazu  zu  dienen  geeignii  nind,  wechsclti-  Huygens  mit  dorn 
ersten  Präsidenten  tler  Jlminl  Society,  mit  Rnhcrt  Moray.  Sie  iKricliteti  iilier  die 
tltermomctrisclieu  Versuche,  welche  damals  die  Hoyal  Society  durch  ihren  Experi- 
mentator Robert  Hooke  anstellen  liess.  Den  Anläse  zu  diesen  Mittheilungen 
aber  gab  ein  Versuch  des  Lfltticher  Kanonikus  de  Slnse,  Tempmmtnrinderungen 
dm  eil  DtehtigkeitJ)Underungt'n  von  Salswasser  naelizuweisen ,  in  welchem  eine  aus 
Wachs  und  Sand  besteheiule  Kujrfl  von  nahezu  derselln  n  Dielitigkeit  scli webte, 
bei  steigender  1'eraperatur  zu  Boden  sank,  um  bei  sinkender  wieder  emporzusteigen. 
Der  Versuch  war  indessen  nicht  neu,  er  war  bereits  1649  von  Ferdinand  II. 
von  Toseana  zuerst  angestellt  worden,*)  1654  von  Kircher  und  drei  Jahre 
spllter  nochmals  von  Schott  veröfTentücht,  Huygens  aber  offenbar  anbekannt 
geblieben.  Doch  hielt  dieser  ihn  für  interessant  prenug,  um  ihn  in  einem  Briefe 
vom  31.  Oktober  1(504  Moray  niitzutlieilcn.  Di«-  Hoyal  Society  dagegen  kannte 
den  Versuch-,  Boylc  hatte  ihn  liitiU  bereits  angestellt,  in  seiner  Antwort  vom 
7.  November  theilt  dies  Moray  mit  und  berichtet  zugleich  fiher  die  neuam 
therroometrischen  Versnehe  der  Gesellschaft.  „'Mm*  ««hm*  fait  dans  uoabv  AsaeHMte",*) 
schreibt  er,  »cstfe  meme  txparknee,  mar\  nr  fmcnn-  /ms  nppliqui-  a  cet  utag«,  pores  $tw 
fioii.i  fcunpit  qnf  cfs  Thermomflrex  tfiti  mtl  >l<  hau  lie  fV  teiute  <te  couleitf  ruitge  ou  jivuie 
en/h^tee  ilaus  une  houleille  auec  un  tuyau  long  <fe  2.  uu  ■'{.  picils  plus  ou  moins,  en  aot  te  qw 
la  pressim  de  lair  exferieur  ny  tmtrhe  potnl  esfant  scelle  hermetiquemenl ,  tarnt  de  heaucmp 

^)  Bvrck Hardt.    Die  Erfindunjf  tk*  Thermometera  und  »eine  UntaUung  im  17.  Jakrhuwkrt, 
Baad  tffST.  8.98. 

*)  HajgeDS,  OetuMv»  compUta  V.  S.  138. 
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U»  plu»  d^eates  et  exaetes,"  Auf  das  beigefOgte  Anerbieten,  ein  aolches  Thermo- 
meter in  den  HAag*  za  senden,  gi^t  Buy  gcni  in  seiner  Antwort  vom  31.  November 
mit  Freuden  ein,  da  er  nur  kleine  besitze,  die  hermetisch  geschloesen  seien.  Doch 
bittet  er  stell  auf  alle  Ffillf  vorlipr  eine  Besrlireilmng  ans,  die  Moray  am  19.  De- 
zember 1  ti64  in  tblgcndor  Weise  sendet :  //  *)  (JitMike)  prend  nn  biyau  de  rerre  de  la  louffueur 
de  deux  pieds  ou  damntagc  {tl  en  a  fait  de  3  pkds)  de  Icspoisseur  de  demiquart 
de  petdee,  le  tr«ix  en  dedme  «kuU  btrfe  tP  '/i*  *^  ptudce  ou  momSf  «<  cn  y  ^ 
MHdMrt  me  haüe  de  veire  de  ieux  potdees  de  diamire  o»  eimnm  e»  terte  tpfü  ^  j~ 
tj  a  commumration  entre  le  tutfau  el  la  balle  eH  detfatis  fort  libre.  II  remplil  m 
halle,  comme  Je  vous  dirny  aprpn  tff  festprU  de  rin  fort  jnir  coUnc  rouije  ]xir  le 
bois  de  Bresü,  Us  grains  du  Chchmtile  uu  ehuae  setuhUible  jmiSf  en  y  soudanl  ou 
kignant  par  ki  kaape  wm  tadre  halle  plus  pdite  a  bnitre  boiä  du  tni/tm  en  eorte 
qtfä  m  rapüre  point,  ü  mel  le  Ommumetre  dtaa  hm  ehtSM  de  böte,  Sur  kquH 
SBNI  mar^KfK  Jes;  parties  }>ar  lesquclles  ü  veut  amier  le.s  def/rez  de  chaleiir^ 
coinmetii^ani  /■<(>■  Ic  niHitu  <hi  Tinja<t.  fr  plus  haut  niarqnaiü  h  jJxs  griiiufr  rhaleiir 
J'esie,  et  le  plus  lm.H  le  degri'  de  Iroid  qui  fait  df  la  glace.  en  tm/ry  In  figure 
Sur  la  marge  yrtmiercinenl  tiree :  mat's  eile  siiffira  pour  vohs  le  faire  compreudre. 
Or  «yniit  de  hmguemai»  fait  «m  oh  dtHX  de  cee  Üermemetres  dane  teeU  ef  dmt» 
Ihffuer  lors  que  lee  extrtmiteg  »e  pouäopeiU  obtenter,  U  m«l  lemi  de  vie  dans  ceiu:  quil  fait 
iusquä  la  hauleur  qii'elle  e^l  dan$  cetix  qtU  eerwHt  dt  rei^  oitx  m&ee»  Tailoie  faire  eeüe 
cy  eacor  bien  plm  Imiijne.'^ 

Huygens  antwortet  am  2.  Januar  Itibö  in  einem  Sclireibcn,  in  wcK  hem 
sich  folgende  sehr  beraeilceBSWerUie  l^dle  befindet:  „Je  vohs  remerde  dB- ttermoHwftip') 
je  erop  fort  ßtste  et  tomtefms  lee  petOs  de  8  oh  Tpouoee  ae  «Ml  pa»  A  nuprieer,  par  ee 
qu*ite  eent  propres  a  faire  des  es.sais  ox  h.^  t/rand^-  ne  jwurroktU  pas  sm-ir,  cmme  a  mettre 
soiibs  unc  poule  j>our  sravoir  le  dt'jyt  de  chaleur  qii'il  fnnl  jimr  esclm  ir  Ics  oenß.  et  en  des 
choses  seniblables  ou  la  grandetir  tmommedcyoit .  Monsknr  ile  Isoyers  le  Secretairc  de  la 
Beine  da  Pologite,  qui  m'a  dmnc  autrcfoia  un  de  ces  petita,  tue  dit  que  ä  Florence  ü  en 
aveii  tw  ^«  etMent  eiUerHlkg  en  qm-o/«*),  ce  qui  sert  pemr  amr  des  grandes  divisms 
dims  «M  petit  w^ane  et  readre  lee  fkermem^ree  porbä^  II  seroit  ben  de  sonper  a  mw 
me.tm  c  universelle  cl  deb  rminee  du  frtnd  et  du  chaud;  en  faisattt  premterement  que  la  capadle 
de  1(1  hniifr  rnf  um'  ccrtaiiie  projm-tinv  a  rrUi-  if'i  (uyau,  et  ]iuis  prenaftt  pour  cnntnintcemmt 
le  degri-  de  Iroid  par  le  quü  t'rau  cmnmevce  a  geler,  ou  bieu  le  degri:  de  chaud  de  feau 
tenälante,  a  fin  que  emu  envoier  de  Ikermomäree  Ve»  pent  ee  eomnumiqiter  fe»  degre»  d» 
ekaud  et  dn  fimdt  ^m'om  aureit  troutie  dana  tee  aeperienees,  et  les  ecmsipner  a  la  pesterUi,*' 

Die  gans  unsichern  Punkte  grosser  Winterkälte  and  Sonnenwärme  will  also 
ITuyiG^enH,  und  es  ist  ilics  das  erste  Mal,  dass  dieser  Vorsrhiao:  fremaclit  wird, 
dureh  die  Ijeideu  iestcii  Temperaturen  des  frierenden  und  siedenden  Wassers 
ersetzen.  Dasa  er  diese  aber  als  le&t  erkannt  hatte,  beweisen  die  Vortheile,  die 
er  sieh  von  ihrer  Anwendung  verspricht,  die  AlOgliehkeit,  an  jedem  Ort  und  zu 
jeder  Zeit  vergleichbare  Thermometer  verfertigen  au  können,  ohne  dass  man  sie 

Ebead.  &  m. 

*)  Ebend.  S.  188.  Es  sei  hier  gleich  bemerict,  dim  HnygenB  in  CNilge  mehrerer  anglUek- 

liclicr  Zunillc  das  Tlicrinoincter  niemals  i'rlialteii  hiit.  Kiiien  Tlicil  dieser  Stelle  liat  Moni  Ii  er 
nach  Verd.  en  Me<ftfl  van  Naturk.  3.  Reeht  iHvl  I  Abgedruckt  in  SkhrifteH  der  naturfortcheuden  tieneU' 
sekaft  eu  Ikmzig.  S.  F.  Bd.  Vll  IkftS,  ma. 

*)  V^.  Hoff  mann,  Bericfii  aber  die  wittenKhefüMteik  Apparate  auf  der  LomhiKr  rnttrimtienale« 
AntkOMg  im  Mtre  1876.  Üfamuchiee^  tH9L  8.  70.  Fi^  41, 
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mit  eiDem  einngen  Urtbennoineter  ▼erglciehon  mttwte.  E»  ist  rIm  hier  der  Stand« 
punkt  der  Thennometrie  bereits  vorgezeichnet,  etlf  welehen  «ie  erst  faet  60  Jftbre 
BpAter  von  Fohren h ei t  erlioben  wurde. 

So  wäre  deim  Huv|^Ptis  und  nicht  Halley*)  fl<>r  Forsehor.  der  zuerst  die 
Konstanz  des  Siedepunktes  erkannte.  Ualley  hat  seine  Versuche  angestellt 
und  es  ist  bekannt,  in  wie  tvenig  zweekniKestger  Wdee  er  deren  Ergebnisse  ver- 
wenden wollte.  Dasselbe  gilt  von  denen  ttber  die  Braoehbarkeit  des  Quecksilbers 

als  tbamometrischc  Substanz.  In  dieser  Hinsiclit  ilürfte  der  Entwurf  der  Statuten 
der  nen  zn  bildenden  AraJimie  ihs  Scieiir^'.s  in  l'aiis  Ittnu-rkcnswerth  sein,  weichten 
Huvtrons  ll>>13  crliiclt  und  in  ileni  als  oinc  von  der  Akadt^mie  in  die  Hand  zu 
nehmende  Autgabe  die  folgeudc  aufgeführt  ist:  ^^Üiiseritef  -)  ies  autres  fenomenes  du  Ciel 
et  dt  ta  T<rr«  pat  U  moytn^  Tkemomdr»  Ai  vifurgtud,  d*»  fwmtato»  «i  i»  Um  l«$  aulw 
jHtlntmenta  lueemtm.'  Es  scheint  fast,  als  sei  man  damals  in  Paris  bereits  Von 
der  grösseren  Zweckniilssigkcit  der  Quecksilbcrthermometcr  überzeugt  gewesen. 

Der  Vorfeld a^j ,  rl«  n  fluy^ens  zur  Verbesseninfr  der  Thermometer  machte, 
hatte  bei  den  Engländern  indessen  durchaus  kein  Glück.  Uooke,  der  bekannt- 
licb  geneigt  war,  alle  brauehbaren  Erfindungen  seiner  Zeit  füir  sieh  in  Anspruch 
an  nehmen,  machte  bei  dieser  eine  Ausnahme,  da  er  sie  offenbar  nicht  verstand. 
Die  Antwort  Moray's  auf  den  erwähnten  und  einen  späteren  Brief  zeigen  viel- 
mehr Ilooke  nur  mit  der  Untersuchung  des  Frieijninktes  des  Wassers  beschäftigt, 
von  dessen  Konstanz  er  sieb  nicht  recht  ülKTzeugen  kann,  ohne  imlessen  darauf 
zu  kommen,  ihn  durch  deu  wirklich  konstanten  Schmelzpunkt  zu  ersetzen. 

„Qmnt^)  a  la  mesttre  vuiunrselle  du  froid,  '  schreibt  Äloray  am  G.  Februar  16G5, 
„Maumir  Baak  tmt  «n  atr*  vaat  ä  hoMi  st  vfe^  f»'«»  memt  degri  ie  fMd  n'ett  fos 
lamemn  «aptdik  dengeitdrer  de  la  gUtce.   Mak  ü  a  nunrgne  dan»  tet  J%ermm^ret  Peudmi 

mi  est  la  auperficie  de  la  liquettr  si  bien  qu'il  a  hien  rencontrv  en  plusieitrs  ea-jten'ences.  en 
ayant  dresse  pluskurf!  Thfrvioniffres  sitr  !e  mesme  pretj  et  ituns  ks  mpsinfK  jnopnrtions  du 
Tuyau  et  du  Globe.  il  croid  qu'ii  ne  reste  plm  de  diffirulte.  Mais  nous  m  litnutndons  pas 
qu'il  Htm  e»  renffe  eemie  fiCü  n'en  aü  feit  tmta  lee  experieaees  qu'il  jmma  fain  durant 
eet  l^fuer."  Ebenso  am  1.  Mai:  nlJeperateta*)  {Haeke)  de  noatfre  Seeiele  qtd  Pa  fiat  dit 
qu'il  Cid  fort  hon;  c'est  ndire  hien  iJelimt ,  et  htm  adiuste  aux  degrez  dn  froid  et  du  cluiitd. 
lors  que  la  Uqimtr  est  au  md  O  c\st  lä  U-  dcgrv  du  froi'l  r/m'  S'r  M'nf  dtms  Je  fotn  lors  qm  !<} 
suj)erfirie  en  est  congelee  en  glace,  et  en  descendnut ,  Irs  dtgtez  au  froid  aaugmeHknl  lusqu 
a  ce  que  la  liqueur  soit  taut  ä  fail  retiree  hors  da  Tuyau:  et  alors  vom  auez  Ic  degre  de 
freid  fNt'  ee  irmte  hm  fue  te  Tkermomtre  »ifamt  eatf  mw  dmu  um  uumau  plant  d'eau^ 
ienOe  Peam  e)t  eongdee  b  nermmdre  y  eäimt  enutromii  ümi  a  fait  de  ^aee.  (Cor  t^est 
par  Vepreuiie  de  cecy  que  le  Thermonietre  qui  sert  pour  le  Tarif  oh  mesure  des  autres,  a 
este  fait).  lors  q\te  le  Thermmteire  fxt  dßvx  tin  rharnln'f  s/jns  fcn,  cf  qu'il  y  a  de  la  g'nre 
sur  Ics  eaux  qui  sont  dans  lair  n  decmntert,  la  liqueur  daiis  k  Thermonietre  montera  iusqu 
ä  la  figure  de  2.  au  denn»  du  eero  ou  bien  pres  de  lä,  et  qmnd  il  y  a  tetdement  de  la  Yerd- 
glace  tmr  le  dkastj»  ett»  «era  jpAw  kaut  tewdsnm  *f%  dun  degri  ^aaantage.  TbifiU  anet 
paar  «en«  feare  »puieur  Peelat  de  Favr  par  votlre  Tkermomdre.   MaintenoHt  ei  wm»  vmdez 


')  Burckhar.lt,      n.  O.  47. 

*)  Hungens,  ihurre»  vom^te*  /('.  8.327.   Das  äduriftstück  trägt  übrigens  kein  Datiua 
•wd  itt  TlsUekht  ent  In  daa  Jahr  1666  sn  ietnn. 

■)  Ebcnd.  V.  S,  »98. 

*)  EbmL  V.  &  345. 
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jtaeer  otqww  Ai  ThemoNwIrv im  TUs  pMii  Jfereiire'),  W  fain  des  t^rnrntHU»  de  tmp$ 
m  Uh^,  iea  aUenOiima  qtd  arrnmt  ä  rwi  «t  a  fonftie,  et  m  wtefMe  fai^  remßrgvir  ttü 

fait  pluye,  vent  etc.  de  la  mthmie  quon  fait  «ey  eti  iJn,sicnn  /mn»  J»  voiit  «itNOymqr  Clvpie 
<2(V  rtigles  qu'on  y  obsertie,  afin  de  tout  comparer  au  bout  d'un  an  pliui  on  nioins." 

Die  letzte  BpTnorknng  ist  von  Interesse,  weil  sie  uns  beweist,  dass  dnmals 
die  Hoyal  Society  küinmuuizirende  Beobacbtangcn  austelleu  liess,  ftlr  welche  Hooke 
die  mit  einander  verglichenen  Thermometer  geliefert  hfttte.  Aber  auch  dies  fasst 
Hnygena  aogleieli  ron  einem  nngleieh  weitertti  Oeuohtaptinkt  anf,  indem  er 
am  29.  Mai  1664  antwortet: 

„Je  recevray^)  de  tneme  /<>&  iUftre»  rtffies  que  tm$  dUtt  qu'on  ohserve  eu  cOmparant  U 
(Iii  Ihcrmrmetre  avec  le  iu}>e  plvin  <lf  nwrcnre.  Si  I'nn  en  pmmit  tirer  qiietque  prognatÜfne 
pour  les  changemmts  de  l'air .  '-t  iIcs  rait.i,  seroit  mie  chose  d'imyorfnvrf  .'' 

'  So  lernen  wir  Hookc  als  den  Urheber  jener  grossen,  mehrere  Fu8d  Ittugeu 
Thermometer  kennen,  die  später,  namentlieh  aneh  in  den  Staden  von  R^anmur, 
niohi  dazu  beitrugen,  die  Genauigkeit  dieser  Apparate  m  oriitthen.  Da  er  ausser- 
dem nicht  in  der  Lage  ist,  über  die  Angaben  und  Errungenschaften  der  Florentiner 
Gelehrten  hinniiszugehen,  so  ist  es  ihm  jiiich  versag^t.  die  Tragweite  der  Huyg:ens' 
scheu  Vorschlüge  zu  fassen.  Der  geniale  Niederländer  dagegen  nimmt  auch  hier 
•cheinb«r  mtlhelo*  vorans,  was  erat  dnrcli  Jahrhnaderte  lange  Arbeit  danemder 
Belitz  der  Wiaaenniliaft  werden  sollte,  and  so  sind  auch  hier  seine  Ideen,  welche 
die  Zeitgenossen  nicht  verstanden,  einer  viel  späteren  K.u  liwelt  fördernd  gewesen 
und,  indem  sie  snr  Anwendung  gebracht  wurden,  richtig  gewfinligt  worden. 


Ueber  neuere  (Thronometeruntersuoliuiigeii. 

L 

In  seiner  vor  wenigen  Jakrcn  erschienenen  GestJuehte  der  Uhrtnacherhmst  hat 
Verfasser  danach  getrachtet,  eine  ziemlich  vollständige  Darstellung  der  Studien 
und  Versuche  zn  liefern,  die  seit  Erfindung  der  Ohronometer  p:emaeht  wurden, 
um  die  scheinbar  zufälligen  Gaugänderungen  derselben  bestimmten  mathematischen 
und  physikalischen  Gesetzen  zu  unterwerfen,  0io  letsten  Jakrs  haben  uns  in- 
swisehen  in  dieser  Besiehung  wieder  um  einige  sehr  beaohtenswerthe  Resultate 
bereichert,  die  den  Fachmann  und  überhaupt  diejenigen,  welche  Chronometer  zu 
handhaben  (Jelegenlieit  finden,  lebhaft  intercssiren;  besonders  in  Detitsebland 
sind  .Hilf  dem  Gebiete  der  tlieoretiseheu  Chronometrie  nicht  unbeträchtliclie  Fort- 
schritte gemacht  worden.  Bis  vor  Kurzem  wurden  solche  Studien  vorzugsweise 
in  Finukreieh  betrieben,  wetehes  gewiisennaassen  das  Geburtsland  der  theoretischen 
Chnmometrie  ist  und  dieselbe  *nf  einen  hohen  Entwicklnngsgrad  gebracht  hat, 
denn  die  Theorien  von  Yvon-Villarceau  und  von  Lieussou  sind  für  Untersuchun- 
gen dieser  Art  maassgebend  geblieben  und  werden  heute  noch  allgemein  gebraucht. 
Nach  den  Arbeiten  dieser  Beiden  haben  die  Leistungen  Frankreichs  auf  diesem 

1)  Das  BarametBr,  was  damals  noch  kraien  beioiidereti  Naoien  hatte. 
S)  EfMnd.  V.  8. 3G0, 
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G^eto  nachgelassen ;  zu  enrfthnen  wäre  indera  nooli  die  Arbdt  Carfort'».  Wir 
wollen  hiwftaf  jedoch  nicht  näher  eingehen,  sondern  verweiaai  vielmehr  auf  unser 
Headbuch  der  Uhrmncherkunst^)  und  wenden  nns  den  neuesten  üntenuehungen 
dieser  Art  zu. 

In  Deatscbland  hat  man  sich  erfreulicherweise  über  die  Klassifizi- 
rungsmethodc  der  bei  den  jälirlich  stattfindenden  KonkurrenzprUfungea  ein- 
gereichten Chronometer  geeinigt.  Bisher  hatte  nicht  nur  jedw  Staat  fttr  sich  eine 
eigme  Klassifikationsmcthode,  sondern  selbst  in  einem  und  demselben  Staate 
gingen  dio  verscliicdcnen  Prüfuiif^HstclltMi  ihre  eigenen  Wege,  ohne  auf  einander 
Rücksicht  zu  nehmen.  So  musstc  der  Fachmann,  der  ein  englisches  Chronometer 
mit  einem  amerikanischen  oder  deutschen  oder  französischen  vergleichen  wollte, 
das  ganse  Beobaehtungsmaterial  dureharbdten.  In  Tiden  Fillen  war  aber  selbst 
dies  nioht  möglich ,  da  nicht  jode  Prttfnngsstelle  die  Alnf*  oder  sebntägigen  Ginge, 
welche  während  der  Prüfungszeit  beobachtet  waren,  verOffoitlichte,  sondern  nur 
die  Prilfungsresultate  bekannt  gab.  Auch  in  Deutschland  war  vor  einigen  Jahren  das 
Bcoh.n'htungsverfahren  noch  nicht  überall  dasselbe;  diesem  LJebclstande  ist  nun- 
mehr gesteuert  worden  und  man  hat  aligemein  die  von  Prof.  Börgen  vorgeschla- 
gene Hethode  eingefttbrt,  welche  im  folgenden  besteht 

Ans  den  symmetrisch  zur  Mitte  der  Untersuchnngsseit  gelegenen  Dekaden 
mit  gleichen  Temperaturen  werden  die  Gangmittel  genommen  und  hieraus  der 
grösste  Unterschied  .4  der  mittleren  tttglichon  Gänge  gebildet  Sodann  sucht  man 
die  grösste  Schwankung  B  im  mittleren  täglichen  Gange  von  einer  Dekade  zur 
folgenden  auf.  Bildet  man  endKeh  die  Gangdifferensen  je  xweier  nr  mite  der 
Untersttchnngsceit  symmetrisch  gelegenen  Dekaden  gleicher  Temperatar,  dividirt 
dieselben  durch  die  Anzalil  der  zwischen  beiden  Absdinitten  liegenden  Tage  und 
nimmt  Hri-^  Mittel  aus  den  erhaltenen  Resultaten,  so  erli'ilt  man  die  Grösse  C. 
Die  Chronüraeter  werden  nun  nach  dem  Betrage  der  Öumme  A  +  2B  4-  C  klassi- 
fizirt  und  zwar  in  folgender  Weise: 


I.  Klasse 
(TonQglidi) 

II.  Klasse 
(sehr  gut) 

m.  K]«8se 
(gat) 

IV.  Klasse 
(genflgend) 

A+iB-h  C<z  3,6 

Ä,l 

6,6 

lOilOl 

1,» 

1.7 

3,51 

C      <:  0,076 

0,1s 

0,21 

Wae  die  Erfolge  der  Eonkorrcnzprüfnngen  anbelangt,  so  wäre  jedes  Urthefl 
noch  Terfrttht  Der  deutschen  Industrie  erwachsen  aus  diesen  Fl:M\ugen  jeden- 
falls wichtige  Lehren  und  Rathschläge,  die  den  Einzelnen  eingehend  ertheilt,  in 

den  TCr.TiknrrenzlK'ricliten  aber  nur  a!l;:cmein  Iiervorj^eliobcn  werden.  Wenn  wir 
die  Frutungrsresultnte  einer  Untersueliun^  unterziehen,  so  möchten  wir  nicht  auf 
einen  konstanten  Fortschritt  in  der  praktischen  Uhrmacherei  schlicsaen.  Die 
Resnltate  sind  im  Allgemeinen  sehr  gut,  allein  es  kommen  doch  Jahre  ror,  wo 
die  Leistangen  so  aiemlieh  aurttddileiben,  wenn  auch  einidne  Chronometer  Vor> 
aflgliches  leisten.  80  klagte  x.  B.  die  Hnnbarger  Seewarte  !m  Jahre  1889  noch, 
dass  in  der  Gesammtletstnng  der  Chronometerfabrikation  gegenttber  den  Reenl- 

V  üknmdkHhiMt  mtd  äie  BdMUung  dtr  /MEmMmmhAmh.  Veriag  von  A.  Reitiebsn. 
WiSB.  Peat  L«lpiigl891. 
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taten  der  vorangegangenen  Kouktu-renzprüfuDgen  ein  Bücksebritt  zu  bemerken 
war.  fi«i  sa  vwlen  lostramenteii  traten  HSngd  in  der  Kompeneation,  starke 
BeacUeanigiing  und  ein  nnregelmAastges  Wirken  der  Hilfakompensation  immer  mebr 

hervor.  Die  späteren  Konkurrenz]>nifunL;en  fielen  wieder  besser  aus,  doch  sind 
solche  S('liwaiikuii;^'en  bereits  verscliiedeue  Haie  auch  in  £*ngland,  Amerika  und 
Frankreich  vorgekommen. 

n. 

Wenn  dieKonkurrenzjjrülungen  einerseits  die  Chronoraeterfabrikation  fördern 
nnd  vervollkommnen  sollcm,  so  haben  sie  andererseits  anch  die  Bestimmung,  die 
theoretische  Chronometrie  anf  einen  höheren  Standpunkt  m  bringen ,  und  die 

Gesetze  der  von  Temperatur  und  Ar.celcration  abhängigen  QangAndenmgen  woltcr 
zu  entwickeln.  Der  Fachmann,  der  mit  Chronometern  timzufrehen  hat,  vorzUglicli 
der  Seemann,  der  reisende  Geograph,  der  Naturforscher,  der  auf  Grund  des 
Chronometers  möglichst  genaue  Zeitangaben  erhalten  will,  soll  durch  die  theoretische 
Chronometrie  in  die  Lage  versetzt  wwden,  den  Gang  seiner  Uhr  in  verlässUcher 
Weise  zu  bestimmen,  auch  wenn  ihm  <lie  Mittel  für  direkt»-  astronomische 
BeobaehtunficM  fclilfn.  Zu  diesem  Zwecke  sind  verpehiedetitlic-h  ü;inj,'rorraeln  auf- 
gestellt worden,  aus  ■vvek-lien  mit  Hilfe  {gewisser  im  Voraus  zu  berechnender  Kon- 
stanten der  Gang  zu  einer  beliebigen  Zeit  und  bei  beliebiger  Temperatur 
bestimmbar  sein  soll.  Solehe  Formeln  enthalten  stets  Glieder,  welche  von  den 
ersten  und  «weiten  Potenzen  der  Temperatur  und  Accelerationskoeflisienten,  oder 
von  einzelnen,  oder  von  vc^rscliiedenen  Kombinationen  derselben  abhängen.  Diese 
theoretischen  Gangformeln,  die  man  anfangs  glttubi|^  aufnahm,  bestanden  jodoeli 
die  Kritik  der  Erfahrung  nicht.  Das  Miitstrauen  wuchs  iu  dem  Maasse,  als  man 
den  Nachweis  an  fflkr^  vermochte,  dass  weder  die  Temperatur  noch  die 
Aecderationskoefftsienten  irgendwelche  Stabiiitat  aufweisen,  dass  sie  vielmehr  eine 
bedenkliehe  Veränderlichkeit  zeigen.  Verfasser  hat  eine  grossere  Anzahl  von 
Chronometern,  deren  Gän;re  dureh  läu^'en-  Zeit  an  der  Steniwarte  des  K.  u.  K. 
hydro^n-aphiseiieu  Amtes  in  Pola  ermittelt  werden  waren,  geprtift  und  die  bozüg- 
liclieu  Kcbultate  in  mehreren  Jalirgäugeu  der  Mitthcilutigett  aus  ikm  Gibiek  iies  See- 
wesen» veröffentlicht;  es  ging  aus  diesen  Untersuchnngen  hervor,  dass  man  sieh 
anf  die  genannten  Koelfiaicnten  durchaus  nicht  verlassen  kann,  altein  Verfasser 
hatte  zumeist  zwjir  gute,  aber  doch  nur  alte  Chronometer  benutzt,  und  wollte 
daher  ein  entscheidendes  Urtlieil  nicht  «aussprechen.  Die  Vermuthungen  des 
Verfassers  wurden  intless  durcii  gewiclitige  Autoritäten  bestätigt,  so  durch  die 
Verfasser  des  von  der  Kaiserl.  Admiralitftt  in  Berlin  herausgegebenen  Ifaadfrsdkes 
der  Nawgaüon,  dann  dnroh  die  Herren  Rflmker,  Feters  und  Borgen.*)  Letsterer 
hat  auf  Grund  seiner  Erfahrungen  eine  neue  Methode  vorgeschlagen. 

Börfr^n  peht  von  dem  Principe  aiiis,  da!=^«  die  prosste  Unsicherheit  bei 
Benutzung  theoitti.-rlier  Gangformeln  in  <lcn  Aenderuiigcii  de^  für  IT)'  C.  bereciuieten 
sogenannten  Normaiganges  durch  die  Accelcration  verursacht  wird.  Diese  zeigt 
sieh  hSofig  so  nnr^troassig,  dass  sie  in  vielen  Fttllen  mehr  Eänfluss  ansttbt,  als 
die  Niehtberfleksiehtigung  der  Temperaturkoeffizienten,  inmal  bei  den  neueren 
Chronometern,  bei  welchen  besonder»  auf  gute  Temperaturkompensation  gesehen  wird. 

Börgen  schlägt  daher  vor,  dass  man  durch  die  nach  und  nach  beobachteten 

*}  Vgl.  AtHHdeH  ihr  HydKMjmjifii-j  umf  maritimen  J^ktevfßjoaie.  —  Qelcieli,  Ota^hle  tkr 
ÜArmaeheftmit,  &  i32.  ^^V'^^ 
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Normalj^ängc  ein*'  Kurvp  ]cgt  und  für  Mv  auf  eirif  Standhcstiinmunj;  t\)lgende 
Zeit  den  Gang  aus  dem  Verlaufe  der  an  dm  letzten  Tlieil  der  bis  dahin  gezogenen 
Kurve  gelegten  Tangente  entnimmt,  daas  man  also  mit  der  linearen  Acceleration, 
welehe  dnrch  den  letsten  Theil  der  Kurve  angedeutet  wird,  weiterrechnet,  bis 
eine  neue  Bestimmung  des  Nonnalganges  einen  neuen  Werth  liefert. 

Zur  Konstruktion  der  Kurve  sind  zun.'iclist  drei  NormHlf^ängc  zu  bestimmen, 
welche  als  Ordinaten  aufgetragen  werden,  u  dirend  die  Zeit  als  Abszisse  dient. 
Hierbei  ist  zu  beachten,  dass  die  Nermalgitugc  für  die  Mitte  dei  Zeitraumes 
gelten,  aus  welehem  sie  abgeleitet  wurden,  und  für  diese  Daten  eingetragen 
werden  müssen.  T'm  jetzt  die  erste  Tangente  zu  erhalten,  le;^t  man  mit  freier 
TTaiid  ilun  li  die  ilici  rrhaltcnen  Punkte  eine,  ger;idc  Linie  hindurcli,  so  dass  die 
.Summe  der  Abstände  iler  Punkte  von  der  .Linie  anf  beiden  Seiten  aiuiiiberad 
gleich  ist.    Diese  Linie  verlängert  giebt  die  gesuchte  Tangente. 

Han  entnimmt  nun  der  ersten  Tangente  die  Ordinaten  fttr  zwei  um  SO  bis 
30  Tage  auseinanderliegende  Daten,  dividirt  ihre  Differenz  durch  die  Tageszabl 
und  der  Quotient  ist  die  Aenderujig  des  Ganges.  Hiermit  und  nüt  einer  der 
beiden  allgelesenen  Ordinaten  bereehnct  mnn  den  (Jung  für  den  Augenblick  der 
letzten  .Standbestimmung.  Sind  z.  B.  die  gemesseneu  Ordinaten:  Am  29.  August 
•4-  7,55',  am  28.  September  +  9,50,  so  ist  die  tägliche  Aenderung:  •+-  0,065. 

Der  Gang  ftu*  den  30.  August  ist  dann: 


Man  rechnet  weiter,  indem  man  den  Normalgang  jeden  Tag  um  den  Betrag 
der  Aceeleration  (+0,065)  ändert,  bis  eine  neue  Standbestimmnng  einen  neuen 

Normal{ranc:  liefert,  welelicr  gefunden  wird,  iinlem  man  die  Dift'ereti/.  z\\isi-lif>n 
beobachtetem  uiul  hereeluiefem  .Stande,  divjiliit  durch  die  Zwischenzeit,  au  den- 
jenigen Normaigang  aniiringl,  welcher  für  di<i  Äiitle  des  verflossenen  Zeitraumes 
angewendet  worden  ist.  Wttrde  a.  B.  am  19.  September  der  Stand  +  02"  1**  i>6,0 
beobachtet  worden  sein,  während  die  Berechnung +  0^171'' o7,4*  ergab,  so  ist  die 
Zwischenzeit  10  Tage,  daher  die  Korrektion  von  ff^—  1,1/20 0,07*. 
In  der  Mitte  des  Zeitintervalls,  am  0.  .September  hat  man: 


Dies  wird  in  das  Koordinatennet?:  eingetragen  und  num  erh.'ilt  d'  ii  \  ii  i  ti  n  Punkt. 

War  die  Zwischenzeit  mindestens  10  Tage,  sodass  das  neue  ij^  mit  leidlicii 
grossem  Gewichte  auftritt,  so  wird  mau  diesen  vierten  Punkt  benutzen,  um  den 
Verlauf  der  Qangkurve  eventuell  zu  ilndern,  doch  soll  nach  Burgen  dies  nicht 
geschehen,  wenn  nicht  beträchtliche  Differenzen  vorkommen.  Nun  wird  wie  früher 
angegeben  gereelim  t,  Im-  wieder  zwei  neue  Xormalgatigc  erhalten  worden  sind, 
und  der  Verlauf  der  Kur\ c  eine  neue  Aenderuntr  verlangt. 

Borgen  hat  das  V  erfahren  auf  drei  Chnmometer  angewendet,  welelie  eine 
Fahrt  mit  dem  deutschen  Kriegsschiff  „Viktoria"  machten,  und  hat  vorzügliche 
Resultate  erhalten;  allein  er  unterlitsst  es  doch  nieht,  zu  grosser  Vorsicht  sn 
mahnen.  „Wenn  auch  im  Ganzen  genonmeii  daf^  Hesnltat  ein  recht  gBustiges 
gewesen  ist,  «^o  muss  doch  von  vornherein  dnra\it  aufmerksjim  gemacht  worden, 
dass  das  Verfahren  nur  mit  einer  gewissen  Vorsicht  angewendet  werden  sollte;  es 
giebt  Pftllc,  ...  wo  man  durch  das  hier  beschriebene  Verfahren  sehr  viel  weiter 
aus  dem  Wege  gerathen  kann  als  durch  das  gewöhnliche.* 


^0  =  +  7,65  +  0,065  «  +  7,62'. 


=  -f  7,(i2  :  10.  0,065.  0,07  -  -1-  H,20'. 
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III. 

Einen  wichtigen  Beitrag  zur  theoretisclioi  Cln  i 'iionit  tric  liat  Ilerr  Neos 
von  Eeenbeck  geliefert.  Er  betont  die  Notliwc-udigkcit,  zwischen  der  Klassi- 
fikationaweiM  der  ChroDometer  und  der  i'iu-  die  Gangkorrektion  bcuatzten 
Methode  engere  Besiehaogen  sn  echaiFen.  Um  auf  diese  Arbeiten  v.  Eeenbeck's 
cinzugc-licn ,  müssen  wir  ziiiiiiclist  bemerkeni  duss  in  der  K.  deut^clien  Uarine  die 
BerichtigODg  de»  Qanges  für  Ti-mperatur  nach  der  Fonnel  geschieht: 

9  =  a  (T  -lö")  +  b{T-  ir>":r  ,^ 
wo  g  den  Gang  bei  der  Tcmpcratar  /,  den  Gang  bei  15°  C,  und  a  und  b  Koefri- 
sienten  bezetchnen,  welche  bei  einer  jeden  Winter  vorgenommenen  Untersuchung 
für  jedes  nenc  oder  nach  der  letzten  Untersuchung  gereinigte  Chronometer  bestimmt 
werden.  Et  nun  ausser  Zweifisl,  dass  ftir  den  praktischen  Gebrauch 
jenef!  Chronometer  dss  beste  sein  wird,  welches  nach  Ainvi^ndung  der 
Temperaturkorrektion  gemäss  obiger  Formel  den  Gang  am  festesten 
halt,  mitbin  jenes,  bei  welchem  der  von  der  Temperatur  herrührende 
Fehler,  also  die  suraokgebliebene  UnvoUstllndigkeit  der  Kompensation, 
zufällig  am  genauesten  der  genannten  Formel  entspricht.  „Es  kann 
f?ah(r  flf-r  Fall  vorkommen",  sagt  Nees  von  Esenbeck,  „ilass  das  Vci Iiiilfniss 
der  Leistungen  zweier  (  lirononictcr  ohne  und  mit  Anwemluiig  der  Temjieratur- 
verbesserung  sich  umkehrt,  so  dass  nach  Maassgabe  de»  uti verbesserten  Ganges 
geringere  Chronometer  den  festeren  verbesserten  Gang  ergeben.  Wenn  diese 
Umkehrang  in  starker  Weise  hervortritt,  so  muss  es  fraglich  werden,  ob  als 
Werthfolge  der  Chronometer  für  die  Zwecke  der  Ansrtlstnng  um!  der  Navigation 
die  ftir  den  Beschnffungszweck  zweifellos  richtige  Ordnun«;  nach  der  Festigkeit 
des  unverbesserten  Ganges  unter  allen  UmsUinden  angemessen  ist.** 

Zur  Entsdieidung  dieser  Frage  hat  nun  v.  Esenbeck  am  Kieler  Obscrra- 
torinm  folgende  Unterenchnng  angestellt; 

Da  bei  Anwendung  obiger  Formel  die  Veränderung  von  den  grössten 
EinflusH  ausfibt,  so  wurde  gelegentlich  einer  Prüfung  von  \''  flimnometorn  ausser 
der  gewöhnlichen  Prüfung  nach  der  Formel  A  -  2  B C  eine  zweite  Klassitikntion 
nach  der  Formel  2  D  -!  !>'  vorgenommen,  wo  D  die  grösste  vorgekommene  Aende- 
mng  sweier  aufeinander  folgenden  Worthe  von  9«,  und  i)'  die  grOsste  Oberhaupt 
.^taitgehabte  Veränderung  von  wahrend  der  ganzen  Prüfnngszeit  ist.  f^ino 
Vergleichung  der  Rangordnun:::  der  Chronometer,  wie  sie  sich  aus  der  Anwendung 
der  beiden  Formeln  ergiebt,  fnlut  /u  sehr  grossen  Unterschieden;  wir  wollen  nur 
die  grüssten  Abweichungen  hervorheben: 


Nseb  Rang  unter  48  Chronometern. 


6 

12 

13 

17 

22 

28 

31 

32 

37 

39 

43 

2tt+iy 

120 

1 

27 

39 

88 

40 

42 

19 

S2 

25 

9 

93 

Es  wäre  zu  wünschen,  dass  die  Versuche  in  dieser  Richtung  fortgesetzt 
würden,  denn  worauf  es  ja  ankommt,  ist,  dass  man  einen  beständigen  Normal- 
gang erhalte,  weil  dann  die  V(»rau8beret Ijmuig  der  Gangiinderungen  erleichtert 
M'ird.  Wir  glauben  aber  auch,  dass  liezii^^licli  des  Studiums  der  Kompensation 
diese  Methode  vorzüglieh  ist,  weil  der  Fabrikant  so  sichere  Anhaltspunkte  prewinnt. 
Nees  von  Esenbeck  hat  in  der  That  auch  eine  Vergleichung  der  Kompensations- 

arten  nach  der  Formel- 2i) 4- !>'  vorgenommen  und  folgende  Resultate  erhalten: 

27* 
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Oklcich, 


Zimcnm  rdii  IjwiBumnimwui 


K o  in  |i  o  utstioa 


der 
gspröftea 
Ulveo 


Zngelkompensation ,  gewSbn- 
liebe  Hemmung  , 

WidmtRndssuppleinMt  

Hitfiikoimpeimtioa  ftr  Winne 
und  Kälte  ,,,, 

Wännesapplement  

Zweite  Hilfskompensaiion  . . .  > 

Airy'adie  IlilftkomptniMtioii 

BftrtoDg'idw  HilMkompen* 

««tion  ■ 

IlilfskompengRtion  für  Külte. 

BilfskoinpenMtiou  ' 

RetnlitionBlNÜMic«  

Gowöhnlicbe    Hilftkompen-  ■ 

sation  

Gewöhnliche  KotnjHsnüHtioii 
ohne  Neben-ElnriebtaDf^n. 


w4  +  2/»+C 


Kompen- 
sation 
nach 
A  +  iB+C 


12 
1 

8 
8 


l 

3 
6 
S 

n 

19 


2,06 
8,16 

2.51 
2 

3,08 
8,« 

4.31 
4,50 
4^ 
4.» 

5,i4 
6,81 


1 
S 

8 
4 

5 
6 

7 
8 
9 
10 

II 

12 


Kompen- 

isatiou 
nach 


2,42 
1,88 

2,86 
2,30 
3,86 
3,03 

1,«0 
5,39 
4,2$ 
6,98 

3,70 

8,19 


1 
1 

5 
3 
7 
8 

2 
11 
10 
12 

9 

8 


Alis  der  voraiistehciideii  TaU-lle  geht  uuu  hervor,  dass  die  Zügt'lkompen- 
sation  «nf  «Uc  Fttll«  Tonflglich  ut,  denn  ob  nach  il  -f-2B  -<-  0  oder  naob  2D  +  D' 
geordnot,  nimmt  »ie  eine  hohe  Stelle  ein.  Von  Bedeutung  ist  die  geringe  Leiatong 

der  gewöhnlichen  Kompensation,  deren  Dorchschnitt  iu>  &J  Chronometern  nach 
A  -^'JB-JfC  geordnet,  di»  Ipfztf  Stelle  einnimmt.  Ii.  inri k<  nswerth  ist  indessen 
das  Aufrücken  dieser  Kompensation  hei  der  Ordnung  nach  :i Ü  ]  D';  es  hut  dem- 
nach die  gewöhnliche  KompenBatiou  einen  dem  angcnommeDen  Wftnnegesets 

besonder«  gnt  entsprechenden  Gang  zur  Folge.  Besonders  mangdhalle  Leiatongen 

weist  die  gewühnliehc  Hillskonipensation  auf,  welche  bei  dem  bedeatenden  Ge- 
wichte 17  8o  Stark  ^urüi  kblieb. 

Diese  Untersuchungen  dürften  für  den  Fachmann  von  grosster  Wichtigkeit 
sein;  denn  stellt  es  sich  einmal  heraus,  dass  eine  bestimmte  Kompensation  alle 
anderen  Überragt,  so  wäre  kein  Grand  mehr  vorhanden,  ihr  andere  vonrasiehen 
einerseits,  und  andrerseits  wflrdo  kIcIi  «las  System  herausstellen,  auf  dessen  Ver- 
bsMernngen  die  Anstrongongen  der  Facblente  su  richten  wären. 

IV. 

Ein  weiteres  Stadium  der  Entwicklung  der  theoretischen  Chronometrie  hat 
Herr  Prof.  C.  F.  W.  Peters  eingeleitet,  indem  er  der  Üblichen  Gangforroel  noch 

ein  Glied  für  die  Feuchtigkeit  hinzufügte.  Er  erhielt  aus  einer  18tügigcn  Beob* 
achtung  eines  Chronomftrrs ,  hd  wrlcher  der  Feuchtigkfitsgch;iU  der  Luft  sorg- 
fUltig  uotirt  wurde,  Ib  Gleichungen,  die  er  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  behandelte.  Je  nachdem  er  nun  das  Fenclitigkeit.sglied  in  die  Glei- 
chungen einfttbrte  oder  nicht,  bctmg  die  Summe  der  Fehlerquadrate  81,62  bezw. 
0,32,  ein  Resultat,  das  für  sieh  selbst  spricht. 
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Bei  dem  grossen  Einflüsse  der  Feuchtigkeit  auf  den  Gang  der  C-hronometer 
hat  auch  die  Deutsche  Seewarle  in  Iluuibui-g,  welche  der  theoretisclieu  und  praktischen 
Chronometrie  «o  aanerordentliehe  Sorgfalt  widmet,  anifaBsende  Untennchnngen 
Uber  den  Gegenatand  angestellt.  Zu  dicHcm  Zwecke  wurden  die  Ginge  von  sechs 
Chronometern  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ausgeglichen,  und  hierbei 
die  Dekadcngüuge  als  Funktionen  der  Zeit,  der  Feuchtigkeit  und  der  Temperatur 
dargestellt;  es  ergab  sich  hierbei  dasselbe  Resultat j  was  Peters  erhalteu  hatte. 
Die  Seewarte  begnügt«;  sich  nicht  mit  diesem  reehnerisdiMi  Ergebnias;  ihr  Haupt- 
sweck  war,  bestimmte  Einhiieke  in  die  Natar  der  Einwirknng  der  Feuchtigkeit 
SU  erlangen.    Die  Seewarte  kommt  hierbei  zu  folgendem  vorliiufigon  Ergcbnisg; 

,M;m  wird  ...  zu  der  Vermuthung  geführt,  da^s  die  EinpHiulIichki  it  der 
Chronometer  gfgc-n  die  EinHUsse  der  Feuchtigkeit  ganz  wesentlicli  durch  den 
inneren  Zustand  des  Instrumentes,  vor  Allem  durch  den  Grad  der  Verunreinigung 
und  der  Rostbildung  an  der  Spirale  bedingt  wird.  Je  mehr  die  Zersetzung  der 
Metalltheile  zunimmt,  umsomehr  wächst  der  Koeffizient  des  quadratlsclii-n  Feuch- 
li^keitspliedf.s  im  püsitiveii  Sinnt',  und  gerade  <'iii('  \'<  räntU'rung  dieses  Koetti/imten 
ist  im  Stande,  bei  extrcmuu  Feuchtigkeiten  sehr  bedeutende  Beiträge  zur  Uaag- 
formel  zu  liefern." 

Die  Unterenchungen  der  Seewarte  auf  diesem  Gebiete  sind  noch  nicht  ab- 
gesehlossen;  wir  stimmen  ihr  aber  zu,  wenn  sie  die  Boflhnng  ansspiieht,  »dass 
durch  die  neuen  und  wesentlich  verbesserten  Konstruktionen  der  Schutzvorrich- 
tungen gpp^en  die  VcrJUitlpnitip;  ih-s  Fr'n(4iti^keits<^oha1ff»s  im  Tnn«»rn  des  GehJluses 
eine  weitere  Komplikation  des  rcchncrisclieu  Apparates  überhaupt  überflüssig 
gemacht  wird." 

V. 

Zu  den  nencsten  C'hronomet<  r  Untersuchungen  gehören  ferner  diejenigen 
Ex])Priinpnte,  die  sich  auf  das  Verhalten  dieser  Uhren  bei  bewegter  Untcrl.if^e 
beziehen.  Zu  diesen  Untersuchungen  wurde  der  Combe'Hphe  Apparat  der 
DeutscheH  Seewarfe  in  Hamburg  benutzt,  welcher  folgende  BewegungMarten  gestattet: 
1.  Einfaches  Rotiren,  2.  Rotiren  und  Rollen,  3.  Rotiren  und  Stampfen,  4.  Rotiren, 
Rollen  und  Stampfen.  Um  auch  senkrechte  StOsse  herzustellen,  wurde  nach  An- 
gabe Neumayer 's  an  der  unteren  Seite  der  den  Schaukelkasten  tragenden  Stange 
ein  etwa  zolldicker,  senkrecht  stehender  Eisonstab  eingeschraubt,  welcher  an 
seinem  unteren  Ende  in  einer  G.>l>i  1  t  in  mit  Gummi  umlegtes  Rad  trägt.  Letzteres 
berflhrt  bei  der  rotireiiden  Bewegung  des  Apparates  den  Fnssboden  des  Licht> 
hofes  (der  Unterlage).  An  drei  nngefldir  gleicbentfemten  Stellen  des  Radweges 
ist  ferner  am  Boden  je  eine  aus  Hol/,  gefertigte  schiL-fc  Ebene  aufgestellt.  Die- 
selben Ix'wirlcon  ein  langsames  Heben  und  darauffolgend  ein  zollhohes  ^ieder^ 
fallen  des  Seiiauki  lkastens. 

Der  Apparat  war  an  fünf  Tagen  in  der  Woche  5  Stunden  lang  in  Be- 
wegung, so  dass  die  zwei  Ruhetage  zur  Festttellnng  der  erfolgten  EinflUsse 
dienten. 

Als  Resultat  der  Versuche  ergab  es  sich,  dass  alle  Bewegungsarten 
des  Apparates  Ubereinstinimond  eine  Aeceleration  verursachen;  dieselbe 
ist  relativ  gering  beim  einfachen  Kotiren,  beim  Köllen  sowie  beim  Stampfen, 
erreicht  aber  bei  der  zusammengesetzten  Bewegung  von  Rollen  und 
Stampfen  einen  ganz  erheblichen  Betrag.  Der  Grand  ftlr  letzt««  Er- 
eeheinnng  ist  darin  zu  suchen,  dass  eine  bedeutende  Komponente  der  kombinirten 
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Bewegung  in  der  Ebene  der  Unruhe  dea  Chrononietei"«  liegt.  Die  nccelerirende 
Wirkung  wird  im  Allgemeinen  noch  vcristUrkt,  wenn  in  der  oben  be- 
»chriehenen  Weise  noch  senkrechte  Stüsse  hinzutreten. 

Es  fragt  »ich  nun,  inwiefern  diese  Vensuche  mit  den  Verhältnissen  der 
Schifffahrt  in  Einklang  gebracht  werdt-n  können.  A«*ltere8  vorhandenes  Material 
würde  darauf  hinweisen,  das»  eingeschitl'tc  (lironnmeter  eher  rotardiren  als 
accelcriren,  was  in  Widerspruch  zu  obigen  Resultaten  steht.  Allein  die  bei  den 
eingeschifften  Längenuhren  beobachtete  Ketardation  dürfte  doch  mehr  dem  Ein- 
flüsse der  Feuchtigkeit  zuzuschreiben  sein.  Inti-ressant  in  dieser  Beziehung  sind 
die  Versuche  gewesen,  welche  Dr.  J.  Bolte  auf  einer  Reise  nach  Südamerika 
ausführte.  Er  nahm  drei  Chronometer  mit,  ilie  er  sorgfilltig  beobachtete  und  fand 
im  Allgemeinen  bestlitigt,  dass  Feuchtigkeit,  f>ehitfs-  und  Sehraubenbewegung 
einen  Einfluss  auf  den  Gang  ausüben.  Allein  die  Experimente  Dr.  Bolte 's 
dauerten  nur  32  Tage  und  es  ist  sehr  fraglich,  ob  die  BeeinHussung  der  Ganges- 
Underung,  wie  er  es  annimmt,  proportional  der  relativen  Feuchtigkeit,  der  Stärke 
der  Schiffsbewegung  und  der  Dauer  der  SchraubentliHtigkcit  erfolgt.  Solchen 
summarischen  Untersuchungen  sollten  doch  noch  weitere  spezielle  Experimente 
vorangehen,  da  dasjenige,  was  bisher  geschah,  schliesslich  doch  noch  zu  wenig  ist. 

Wir  sehen  aus  dem  vorstehenden  kurzen  Bericht,  dass  besonders  in 
Deutschland  auf  dem  Gebiete  der  theoretischen  Chronometrie  ein  reges  Streben 
herrscht,  dass  alle  Fragen,  die  sich  auf  die  Gangiinderung  und  auf  die  Stabilität 
der  Koeffizienten  und  des  Normalganges  beziehen,  zum  Gegenstande  besonderer 
Untersuchungen  gemacht  wurden  und  hoffentlich  noch  gemacht  werden,  so  dass 
die  Chronometrie  auf  eine  grosse  Zukunft  rechnen  kann. 


Taschen  -Nivellirinstrumente. 

Von 

Mrolianikrr  Ueorf  B«t«m«<-Il*n  in  Ila1ir>-nr<'l<]  \iri  tUinbaiK. 

Die  im  Nachfolgenden  kurz  bescliriebenen,  durch  deutsches  Iteiclispatcnt 
No.  ,3679')  geschützten  Taschen -Nivellirinstrumente,  welche  den  Vurtheil  bieten, 
dass  Objekt,  Libelle  und  Fadenkreuz  gleichzeitig  im  Gesichtsfelde  sichtbar  sind, 

eignen  sich  besonders  für  die  prak- 
tischen Zwecke  des  Architekten,  Bau- 
technikers, Landwirths,  Wegebau- 
Ingenieurs,  dürften  aber  auch  für 
manche  Arbeiten  des  Feldmessers, 
insbesondere  für  Aufnahmen  auf 
Forschungsreisen  gute  Dienste  leisten. 

Fig.  1  stellt  die  ursprüngliche 
Form  des  Instrumentes  in  perspek- 
tivischer Ansicht  dar.   Fig.  2  macht 
die  innere  Einrichtung  ersichtlich. 
fig_  t.  Das    astronomische    Fernrohr  hat 

etwa  T)  malige  Vergrösserung  und  ist  mit  achromatischem  Objektiv  n  versehen, 
während  das  Okular  nur  eine  Linse  b  hat;  die  Oeffnuiig  bei  n  ist  ohne  Glas; 
hierdurch  ist  eine  Verlängerung  des  Okularauszuges  herbeigeführt,  so  dass  unter 
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•lemselbin  Platz  für  die  LibcIIr  ist.  Die  Benutzung  kann  auf  jeder  bcliebifjen 
8tüt^e  —  i'ür  obcriiUülilichü  Arbeiten  bei  einiger  Uebang  sogar  aas  freier  Uaud  — 
gescheiten.  Um  jedoch  ^ne  reebt  neuere  Binateniiiig  bewirken  ra  ktanen,  ist 
das  Instnunent  mit  einem  Fiua  versehen,  der  anf  ein  Stativ,  einen  in  den  Erd- 
boden getriebenen  Stock  oder  Pfahl,  ein  ArbeitagerUth  od«r  dergL  geschraubt 
werden    kann.     Du»    (ibtT   dorn  trm,_ 

gelenk  h  gestattet  den  Konus  so 
Stt  richten,  daee  dereelbe  ongefUhr 

senkrcdit  steht  und  die  Ft>rn- 
rohraxc  dadurch  schon  annilbcrnd 
waagerecbt  zu  stehen  kommt. 

In  dem  Auszugrohr  ist  in 
einem  Winkel  von  45"  ein  Spiegel 
eä  angebracht,  welcher  in  der 
Mitte  mit  einer  Ocffnung  m  ver- 
sehen ist,  hinter  der  das  Faden- 
kreuz sieh  behndet.  Unter  dem  Spiegel  liegt  die  Libelle  d,  welclic  durch 
die  Schrftnbcben  e  und  x  justirt  ist.  Vermittels  einer  Oeffnung  in  der  unteren 
Wandung  y  fUllt  Licht  durch  die  Libelle  auf  den  Spiegel  und  bei  borisontaler 
Stellung  des  Instruments  siebt  man,  beim  Schauen  durch  das  Okular,  die  Blase 
der  Libelle  in  aufrechter  Stellung  im  Sinogel,  sowie  durcli  <lie  Spiegel- 
öffnung das  P^adenkreuz  und  das  durch  das  <  objektiv  cntw  orl'eiie  Bild.  I'm  die 
horizontale  Stellung  des  Instruments  zu  erzieleu,  ist  durch  Anziehen  bezw.  Lüften 
der  Schraubenmutter  A  dae  Femrohr  so  su  richten,  dass  das  Spiegelbild  der  Blase 
Aber  und  unter  der  FadenkreuzAffnung  gleich  weit  hervortritt,  was  durch 
S.  Ii.itzung  leicht  zu  ermitteln  ist  (vgl.  Fig.  3).  Man  verf.'llirt  am  besten  iu  nach- 
stellender Weise.  Zunächst  wird  das  Fernrohr  auf  das  Objekt  ge- 
richtet, dann  die  Blase,  äusserlich  von  der  Seite  gesehen  ungetuhr 
in  der  Hitte  eingestellt,  so  dass  sie,  wenn  man  jetzt  durch  das 
Okular  sieht,  im  Spiegel  sichtbar  wird,  und  die  feine  Einstellung 
leicht  ZU  bewerkstelligen  ist,  wozu  bei  einiger  rebuiig  ein  kuner 
Blick  genfigt.  Bei  jr.ler  liorizontalen  Drclmng  des  Fernrobrs  niuss 
»lie  Libellenbj.iM'  wie  der,  wie  eben  besclirielicn ,  neu  einge.st«dlt  werden.  fig.^. 
Dieses  mehrmalige  Einstellen  erfordert  jedoch  weniger  Zeit,  als  wenn  ein 
gewohnliches  Instrument  erst  nach  allen  Richtungen  waagerecht  gestellt  wird. 

Es  empfiehlt  sich  das  Auge  recht  nahe  an  das  Instrument  su 
bringen,  damit  durch  das  Okular  die  Spiegelllilehe  üb  ersehen  werden  kann.  Für 
Kurzsichtige  empHeblt  es  sich,  die  Fadeiikn  u/- (  •efrniiiig  als  M;trk<'  zu  nelinien 
und  darauf  zu  sehen,  dass  nach  dieser  die  Blasenenden  oben  uud  unten  gleieiiweit 
hervortreten,  was  durch  Senken  und  Heben  des  Anges  leicht  anszuffthreu  ist 

Falls  das  Instrument  im  geschlossenen  Raum,  wo  der  Boden  dunkel  ist, 
benntat  werden  sollte,  ist  der  Libelle  durch  Unterhalten  eines  bellen  Gegenstandes, 
etwa  eines  Stückchen  weissen  Papiers  oder  der  blossen  Hand,  mehr  Licht 
zuzuführen. 

Das  vorbeschriebene  einfache  Instrument  wird  auch  mit  einer  Vorkehrung 
cum  Abstecken  rechter  Winkel  geliefert.  Diese  besteht  darin,  dass  auf  einem 
unter  dem  Kegelsapfen  angebrachten  Stahlring  ein  Winkelstttck  mit  Klemmschraube 
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befestigt  wird,  an  dessen  beiden  Schonkclspitzen  ein  mit  dem  Oberthcilo  des 
Instruments  in  Verbindung  stehender  AnschlagstifT  sich  anlehnt.  Das  Fernrohr 
kann  dann  über  90°  liinans  nicht  godndit  werden  nnd  boschroibt  genau  diesen 
Winkel,  wenn  es  so  gerichtet  %vird,  dass  der  Anschlagstift  jedesmal  an  die  beiden 
Winkelspitzen  sich  anlehnt. 

Beim  Gebram-h  empfiehlt  es  sich,  den  Fuss  des  Instruments  auf  einen,  im 
Scheitelpunkt  des  abzusteckenden  Winkels  eingesddagenen  Pfahl  einzuHchrauben 
und  das  Winkelstück  erst  festzuklciiinuMi,  nachdem  — die  «;ine  Spitze  des  Winkel- 
stücks an  den  Anschlagstift  gelehnt  —  das  Fernrohr  auf  die  bereits  gegebene 
Schenkel-Linie  des  abzusteckenden  Winkels  eingestellt  ist.  Sollte  es  sich  dann 
ergeben,  dass  der  Vertikalfaden  des  Fadenkreuzes  nicht  mehr  genau  mit  der 
aufgestellten  Kiehtstange  zusanimenfüllt,  so  kann  «lurch  geringe  Drehung  de« 
Fu.sses  auf  dem  I'fahl  die  Uebereinstimmung  leicht  wieder  hergestellt  werden. 

Das  vorstehend  beschriebene  Taschen-Nivellirinstrument  ist  in  einem  Etui 
verpackt,  welches  bequem  in  der  Tasche  getragen  werden  kann. 

Das  Instrument  wird  in  verschiedenen  Formen  hergestellt.  Zuniichst  wird 
statt  eines  astronomischen  auch  ein  terrestrisches  Fernrohr  geliefert.   Sodann  wird 


es  auch  mit  abnehmbarem  Horizontalkreis  von  l,bnu  Durchmesserund  Horizontal- 
kleuinie  ausgerüstet;  der  Kreis  ist  in  ganze  Cirade  getlicilt  und  gestattet  Minuten- 
Ablesung.  —  Eine  andere  Anordnung  des  Instruments  zeigt  tlasselbe  mit  Ilori- 
zontal-Mikrometerklemnie,  terrestrischem  Fernrohr,  Triebschraube  und  abnehm- 
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barer  Rufsole  von  '.)  Durclimesfor  'Tin  iliiug  in  ganze  Grade)  versehen.  Dieser 
Anordnung  des  Insirunieuts  kann  enlweder  der  vorher  erwähnte  Horizoutalkreis 
oder  ein  mit  bequemer  Feinstellbewogang  versehener  Höhenbogen,  Air  Winkel 
von  -J-35**,  (Theilttng  in  ganze  Grnde,  Ahl«  suii^-^  in  Minuten),  oder  beide  Ein- 
richtangen  zugleich  beigegeben  werden.  In  der  hstzteren  Anordnung,  in  welcher 
also  Nivcllircinriehtung,  Hurizontalkreis  und  V'ertikalbogen,  sowjf  Biissfi!f>  vereinigt 
«ind  (vgl.  Fig.  4),  »teilt  dns  Insiruineut  eiii  „Taschen- Uuiver»alinstrunient-  dar. 

AnfWnnaoh  werden  die  Inatrumente  mit  Vervolletindigungen  mannigfacher 
Art  versehen,  wie  distanxmessende  F&den,  Zulegeplatte  n.  s.  w. 

Die  leichte  Handlichkeit  und  der  billige  Preis  der  vnivtilit  iid  skizzirten 
Instrumente,  die  stcli  lirreits  seit  länf^tifr  /fit  i>raktiM'!i  li<\\;ilirt  haben,  dUrfWn 
sie  für  die  eingangs  erwiihnten  Zwecke  besonders  geeignet  machen. 


Kleinere  (Mglnai-)  MitlhellmgeB. 

Yfeiter  Denttdier  Meehanikertag  in  HBnohaB. 

Der  Ortsausschuss  für  den  aiu  8.  und  9.  September  d.  J.  in  München  statt- 
findenden vierten  DentBchen  Meehanilcertag  «etat  sich  susammen  ans  den  Herren 

A.  Die/,  Dr.  >l.  Tb.  Edel  mann,  Genoialsikn  üfr  H.  Steinach,  I>r.  K.  Steinheil 
lind  A.  Sto lliireiither.     Das  l'roginimn  ist  folgendes: 

Donnerstag,  den  7.  äü|iteiuber,  N.ichniittagä  -i  Uhr:  Vm-stauds-  und  Koininii-sions- 
sitsungen.  —  Abends  9  Uhr:  Begrilssung  im  Kunstgewerbeliaas  (Pfand- 
lintisgasso),  woselbst  »tuh  die  folgenden  Sitxtiogen  abgehallen  werden. 

Freitag,  den  H.  Septem  her.  Vm  i  mittags.  Erste  Ifauptvcrsanimlung:  1.  Iloriclit 
des  Vorbitzenden  Uber  die  letzten  beidun  Jahre.  —  2.  Herr  Gcnoralsokrotür 
H.  Steinach -MQnehen:  Ueber  die  Bedeatnng  MQnchens  ßir  die  Ent- 
wicklung der  Präsisianstechnik.  -  H.  ßoricht  über  die  SammclauHstellnng  in 
Chtkago;  a)  Arbeiten  der  KoTninN-iin  «Icr  Deutsehen  (Jesellsclint't  'Herr 
H.  Uaeuävh);  b)  Berichte  von  Augenzeugen  (Herren  Hartmaun,  Jung, 
Prof.  Dr.  Westpiialj.  —  4.  Stellutignadime  su  der  fttr  das  Jahr  1896  flir 
Berlin  geplanten  Ausstellung  (Herr  P.  Stückrath).  —  .•).  Besprechung  über 
die  Zeifseltrift  flir  Tii'^tnunentenkunde  (Herr  Prnf.  Dr.  We"!})!::!!  .  - 
y.  Besprechung  über  das  Vereinsblatl  (Herr  A.  Blaschke).  —  7.  Herstellung 
eines  Keebanlker-AdreBsbnebm  (Herr  K.  Friedrieh).  —  I?aehnittsgs  im 
Polytechnikum:  Qemeinsanie  Sitzung  mit  der  Deutschen  Mathc- 
matiker-Vereinip'iuig.  —  Abends  7  Uhr:    Zt)«fu»meiikmin  in  ilcr  learlust. 

Sonnabend,  den  9.  September,  Vürmittags.  Zw  eite  Haup tvcrsammluug:  Ö.  Herr 
Ingenienr  Oskar  v.  Hiller- Mitnchen:  Ueber  die  Benntzong  von  Elektro- 
motoieii  im  Kleinere  werbe.  — •  9.  Einführung  einheitlicher  Schraubengewinde 
in  dii'  FL'iiilei.liiiil< :  ;i  Hericlit  ii1»er  <]]{•  iiiKin'iier  Selirriubenkonferf nz  tind 
den  jetzigen  Stand  der  Arbeiten  Uber  die  Bctesligungsschraubeu;  }>)  Bericht 
der  Sebranbeakonunfssion  (Herr  R.  Fuess).  —  10.  Einfllhning  cioheitlieher 
Abmessungen  für  Prüzisionsrohre  (Herr  H.  Haeusch).  —  II.  I.üthen  von 
A liMtiinitnn  llctr  F.  v.  liiccliteiistcin).  —  12.  bis  ItK  liir  'i'.i;;csordnung 
siati  den  \' ereiiisangclegenheit«n  gewidmet.  —  Nachmittags  b  L  lir:  Fe.ile»$cn. 

Sonntag,  den  10.  September:    Ausflug  nach  dem  Starnberger  See. 
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Referate. 

Eine  einlache  Form  des  Lufttbermometeis, 
Vou  M.  Kojtpe.    Zt'llfuhf,  f,  iihtjH.  n.  ehem.  l'tJtt  i .  ti,  S.  J:/7.  (iHil.'L) 

Die  Untersuclmugen  von  Mehle  {Wied.  Ann.  it'iy  S.  659.  1887)  und  Blftkcsley 
{Pkil  Mag,  7.  M9.  haben  Hemi  Koppe  naf  folgwide  sehr  einfaebe  Fonn  des  Luft- 

tliemonicturs  ge<tlbrt,  welcbe  fast  8o  bequem  wa  benotse«  Ist  «de  ein  QnecksUber- 

tbennomcter : 

Eine  glüscnie  Kapillarrühro  von  2  mm  innerem  Durchmesser  ist  au  beiden  Enden 
venebleeaen.   In  dem  unteien  Tbeil  i»t  sie  mit  trockener  Lnft  geftlUt,  die  etwa  auf 

Y4  Atmosphäre  verdünnt  ist.  Auf  ihr  histet  zur  Regelung  des  Druckes  eine  Queck-^illit  1 
säul«!  von  200  mm  Höhe.  Der  ubore  Thcil  der  Röhre  ist  luftleer.  Bei  einer  Zinuncr- 
teuiperatur  vou  20"^  C.  erfüllt  die  abge:?|ierrte  Luft  etwa  5^0  mm  der  Rührciilnnge ;  ilir  jeden 
Grad  der  £nrttrmung  dehnt  sie  sich  um  etwa  9  mm  aus.  Der  Druck  kann  als  unreriiaderlieh 
angesehen  worden,  du  seine  sehr  geringe  Ahnahme,  welche  durch  die  Ausdehnung  des 
iilaaes  bei  steigender  Temperatur  veraiüasst  wird ,  vernachlä.ssigt  werden  kauu. 

Beabsichtigt  mau  das  Lufttliermometer  nicht  über  lli^  Külte  lüuaus  zu  benuLicu, 
so  kann  man  dem  untersten  Theile  der  LuftrSfare  die  Gestalt  einer  Kugel  von  14  bis 
16  mm  Durchmesser  geben. 

Damit  das  Thermometer  den  Schwankungen  der  Temperatur  schnell  folgen  kann, 
muss  das  Glas  so  dünn  gewühlt  werden,  dasä  es  noch  den  iins&creu  Luftdruck  ausliält. 
Ferner  nrnss  das  Kaliber  der  KapillarrDbre  sehr  gleichmSssig  sein.  Die  Skale  kann  dir^ 
auf  Ale  Glasröhre  geätzt  werden.  Bei  den  angenommenen  Maassen  Ist  das  gerade  Ther- 
mometer etwa  1  m  lang,  das  mit  der  Kugel  aber  nur  0,ti  m. 

Bei  dem  Gebrauche  ist  darauf  acbteu,  daes  der  Körper,  dessen  Temperatur 
gemeBsen  werden  soll,  die  abgesperrte  Lnft  ▼tfllig  nmg^ebt.  Da  ferner  das  Thennometer 
stets  eine  lothrcchtc  Lage  haben  muss,  so  dürfte  es  sich  empfehlen,  an  seinem  uateion 
Kndo  noch  eine  mit  Schrot  oder  Quecksilber  beschwerte  Kugel,  wie  beim  Aracometcr, 
ansubringen.  Die  Instrameutc  des  Jlcrru  Koppe  hatte  Ucrr  Glasbläser  Stuhl,  Berlin  NW., 
Pbilippetr.  32,  angefertigt.  H.  H»'M, 

Initnunent  flu*  erdmagnetisohe  Messungen  nnd  astrouottisdhe  Ortsbesümmimgen  auf  Selsen. 
Fe»  H.  Wild.  Bep.  f.  Mtt,  Bd.  KYl,  Ih.  8,  {iS92.) 

Ken*  Direktor  Wild,  der  sieb  dnreli  Tielfaehe  Konstruktionen  neuer  Instmmrate 

für  erdmaguetischü  Flensungen  die  grössten  Verdienste  erworben  hat,  beschreibt  in  seiner 
"ben  zitirten  Abhandhing  ein  Untb-einstnimeiit .  mit  dem  sowohl  die  erdniri^iotisolteit 
Eieiiientc  (Deklination,  Horizontal -InteusiUit  und  Inklination),  als  auch  die  nöthigen 
astronomiselien  Daten  (Zeit  und  Aximuth)  bestimmt  werden  kSnnen.  In  der  Einleitung 
erOrtert  der  Herr  Verfasser  jene  theoretischen  Bedingungen,  welche  bei  Ausführung  des 
Instrumentes  maassgebend  w  aren ,  nm  den  Messungsresultatcn  eine  Genauigkeit  zu  siclicni, 
die  hei  Rcisobcubachtuugcn  bisher  kaum  ern;icht  wurden  ist.  Das  beschriebene  lustruuieut 
ist  zum  grSeslen  Tbell  vom  Mechaniker  des  Observatoriums,  Herrn  U.  Freiberg,  in 
vollendeter  Weise  ausgeführt  wiirden  und  Ist  bestimmt,  bei  der  anzubahnenden  ntagnelischcn 
Landesaufnahme  im  russisclit  ii  1{<  iclie  V  erwendung  zu  finden  Znr  Messung  der  Inklination 
wurde  noch  Angabo  des  Herrn  Direkturs  Wild  ein  kleiner  Erdinduktur  vou  Herrn 
Dr.  Edelmann  in  München  ansgefUhrt. 

Für  die  astronomischen  Beobachtungen  sowie  lür  die  Bestimmung  der  Deklination 
und  Uorisioutal- Intensität  dient  ein  Theodolif,  dessen  Horizontalkreis  einen  Durchmesser 
von  17  cm  hat.  Die  Axe  trägt  einen  Uber  den  Hand  des  Kreises  iibcrgreifendeu  konischen 
Deekel,  auf  dem  Sber  diametral  gegenüberliegenden  Ausschnitten  unter  ungoßüir  1&*  inr 
Xxniinlen  der  Theillhiche  die  Mikmskope  angebracht  sind.  Der  Kreis  ist  von  It)  zu 
lU  Minuten  getbeilt,  und  jeder  Grwl  mit  einer  kleinen  Zahl  beseiclmet.  Die  acbmmatiscben 
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Hikrodcopolgditive  von  39  Mm  Brennweite  entwerfen  ein  der  Theilang  ungefähr  gleieb 
giotMS  Bildl,  welches  mit  einem  lOmul  vcrgWissonulcn  parallel  der  Hildcbeix*  verscliicl)- 
bann  Ramsdea'scben  Okular  betrachtet  wird.    Die  Ablesung  geschieht  an  einer  in  dar 


Bildebene  liegenden  Glaedieilang,  deren  30  Tbeibtriehe  auf  29  Theiie  der  Kraiilheilung 

komrof'Ti.  =in  dn-xTiifin  rlaniit  '  V,  fincsTlicilesder  Kroistln  ilun^'  f'/;^,  von  lO'  ^  COO":  .TO  '_>i»") 
ableäeu  kann.  Sowohl  die  Objektive  als  auch  die  ganzeu  Mikrciskape  sind  verstellbar,  um  die 
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nütbigen  Justirnngon  ausfuhren  zu  konneu.  Die  Kreistlieilung,  die  durch  den  früher  erwälinten 
Deekttl  ror  Staub  nnd  BescbUdigting  gesebfttet  ist,  wird  dadurdi  belenehtet,  daw  der  nntere 
den»  Kreiszcntnun  zugewandte  Thcil  der  HüUen,  in  welche  die  Mikroskope  eingeschoben 
sind,  ausgeschnitten  und  durch  ein  durchseheinendes  Papier  verschlossen  ist.  An  deot 
Alhidadendeckel  sind  ausserdem  hewcgliche  Beleuchtuugsspiegel  angehracbt. 

JHt  Deckel  trägt  das  ezientriiKb  angebrachte  l.agerstttck  lur  Aafhabine  der 
horiaontalen  Femrohraxe,  welchem  gegenüber  t  in  (it  t^en^'esvicht  befestigt  ist.  Zur  Fein- 
bew«'7uug  dient  eine  Klemme  mit  Mikronieteiscliraulir  und  Feder.  Im  Hr^nnpunkte  lUs 
Fernrohrs,  dessen  achromatisches  Objektiv  eine  Urennwcite  von  Iii  cm  hat,  befindet  sich 
ein  Fadenkrenz,  das  anf  einer  unterhalb  des  Horixontalfadens  gotheilten  Glasplatte  auf- 
lief;!. Die  Thcllnn;^  (1  Skalcnthcil  2')  wird  durcli  das  4nial  vergrössemde  Okular 
lieti.n  lifot,  wpU  Iics  durclj  eine  steile  St  liraulie  rasch  längs  der  Thciltmg  verschoben 
werden  kann.  Die  Beleuchtung  dieser  Theilung  geschiebt  in  der  bei  den  Lamont'schen 
TbaodoHten  HbHeben  Weise  mittels  eines  Prisnuts.  In  den  Oknlardeelnl  kann  tan  tnge» 
kSriges  Sonncnglns  oder  ein  rechtM-inkliges  Prisina  mit  Sonneuglaa  eingcsclioben  werden, 
um  niicl»  bei  vertikaler  I^agi-  ilcs  Fciiuolirs  norh  b<»f|Tieni  beobachten  zu  können.  Das 
Femrohr  ist  mit  einem  Vertikalkrcis  von  10  cm  Durchmesser  verbunden,  an  dem  mittels 
Lupen  so"  abgelesen  wardea. 

Zur  Aufnahme  des  Deklinatlons-  und  Schwingungskästcbena  sowie  des  Gehäuses 
für  äm  ahzuleiiki-Tiilen  Ma^nt  mit  der  Schiene  ist  in  der  Mitte  des  Kreisdeckels  ein 
konischer  Zapfen  angebracht,  auf  welchen  dasselbe  aufgeschoben  und  mittels  Stellschrauben 
in  «Ha  riebtige  Lage  gebracht  werden  kann. 

Das  Deklinationsgehäusc,  welches  gleichzeitig  Schwingangsküsteben  ist,  iiestelit 
aus  einem  horizontal  liegenden  Zylinder  von  27  »im  I^üngo  und  80  mm  innn-om  Kiirrli 
niesser  aus  ilessiug,  in  den  oben  das  2i  cm  lange  Suspeuüionsrohr  eingeschraubt  ist. 
Das  Letztere  trügt  oben,  wie  ttblieb,  einen  Tonionskopf  mit  einer  Bandtbeilnng  von  3 
SU  i"*  und  eine  Klemme  zum  Heben  besw.  Senken  des  Sttspenrionsfildans.  Das 
untere  Ende  di>s  Fadiu^  ist  in  einen  Messingstil't  ei>ige?clpiiinit ,  der  am  nntercn  Filde 
eine  kleine  llülse  mit  Feder  und  Schlitx  trägt  zur  Aufnahme  dos  Magnet-  oder  Torsious- 
stabes.  Am  oberen  Ende  ist  der  Stift  darebbohrt,  vm  einen  zweiten  in  die  Seilenwand 
des  Kobn  eSnsosebraubenden  Stift  durchstecken  zu  kouiH  n,  der  ein  Verdrehen  des 
Suspensionsfadens  vprliimlcrt.  Das  Gehäuse  ist  vnrn  uiul  riukw.'tri?  (Iiiiili  niilz(k'i.kcl 
geschlossen,  in  deren  vorderem,  dem  Objektiv  zugekehrten,  eine  in  der  Mitte  bctindliche 
Oeffnung  dnreb  ein  plan  paralleles  Glas  rerschlossen  ist  Der  rBekwMrUge  besitzt  eine 
etwas  ^'lü^isi  n-  Oi  dnnng,  die  durch  ein  gewöhnliches  Glas  geschlossen  ist  und  durch  eine 
Scheibe  Ixilickt  ucnhii  kann.  Uringt  man  di-n  Maj,nict  durch  lieben  des  Fadens  in  die 
Mitte  des  Gehäuses,  so  beiludet  er  sich  iu  gleicher  liölie  mit  der  optischen  Axe  des 
Fernrohrs.  Das  GelUtuse  hat  noch  eine  sdtliebe  Oeftnaug,  in  welche  eine  oben  oflene, 
unten  geschlossene  .Messingröhi-o  unter  45°  geneigt  so  eingesetzt  ist,  dass  das  geschlossene 
Ende  nahe  an  die  Mitte  uiir;;e]iünn;frn  Ma<;ncts  reicht,  Und  in  welche  ein  in  C 
getlieiltes  Thermometer  eingeschoben  werde«  kann. 

Der  IntensitStsanfsatz  mit  dem  abzulenkenden  Magnet  ist  mit  der  Ablenkungs- 
schiene  fest  verbunden,  indi^m  er  einen  in  seiner  Mitte  <Iun-hbohrtcn  üronzewQrfel  dar- 
stellt, dnreli  dessi  ii,  auf  dieser  H  ^  iisvl'  ^enkruchtc,  Seitenwände  gewissemiaassun  die 
Abl«nkung!<schiene  durchgesteckt  i.-t.  .Man  hat  thatsächiich  zuerst  die  Schiene  in  den 
Wttrfel  eingelöthet  nnd  dann  eine  31  mm  weite  Bohrung  gemaebt,  in  welche  ein  Hohl- 
zylinder aus  reinem  Kupfer  (Dämpfer)  von  19  mm  innerem  Dorcbmesser  einp-^ele>)iea 
wurde.  Di«  vordere  und  hintere  Oeftnun;;  die  es  letzteren  llohlrannips  ;^ind  durch  plan- 
parallele  Ghisplatteu  verschlosseu ;  die  riickwärtigo  kann  durch  einen  um  ein  Scharnier 
drelibaren  Decket  bedeckt  werden. 

Die  Ablenkungsscliiene  hat  einen  T  fornii-.  n  (^'ut  rsi  linin  ,  ist  oben  halbzylindrisell 
aasgehobelt  und  ausgeacbllflen  und  enthält  in  der  Mitte  der  Vertiefung  in  AbstXnden  von 
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If,  l't  1)1?!  24  an  vom  Zcntniin  1  mm  weite  Löcher,  in  welche  ein  am  AMonbunn;«- 
luagnct  angebrachter  Stitt  hiueinpasst.  Das  zur  Uc3tiuiinung  der  'l'enjperatur  wahnind  der 
Abl«nfcnng«ii  bestimnite  in  Ys**  C!.  gerbeilte  TbennoiiMtcr  wird  auf  du«  swtite  Sdiienenendo 
gelogt,  und  sein  zylindrisches  Gefiteti  mit  einem  Deckel  überdeckt.  Da  Tbennoineler 
und  l^ockel  zu-saiDineii  ebenso  scbwer  sind  wie  der  Magnet,  so  dienen  sie  xugleich  mls 
Gegengewicht. 

Der  DeUinetionsmiignet  ist  un  Stablsylinder  Ton  60  mm  Linge  nnd  10  «m  Dnrcb- 
mesier,  der  an  den  beiden  Endflächen  plan  nbgeücblifFen  ist,  sü  das8  sie  als  Spiegel 
dienen.  Der  Torsionsstab  von  ^luicbom  (.iewicht  (.'{8  g)  ist  cbciifall'^  an  dem  cim"!»  Kndo 
plau  abgoscblifien.  Beide  Stabe  sind  oben  und  unten  mit  gleiciieii  Me^singstittcn  ver- 
sehen sum  Einsebieben  in  die  Suspension.  Die  beiden  Abtenknngsmagnete,  wovon  der 
eine  pnz  gleich  dem  Deklinationsmagnet,  der  andere  nur  um  10  mm  kürzer  ist,  haben 
unten  einen  kleinen  konischen  Stift,  dir  in  die  Bohrungen  der  Schiene  hincinpasst. 
Zum  ersteren  gehört  ein  Ilillämaguet  (der  abzulenkcudc)  von  28  mm  Liingc  und  lU  mtn 
Dnrebmesser,  mm  letzteren  ein  solcher  von  40,2  mm  LXnge  und  8,2  mm  DarcbmeBser. 

Die  wichtigste  Neuerung  besteht  wohl  darin,  dass  Herr  D(r<ktor  Wild  zum 
erstenmal  den  I''rdindiiktnr  zur  Me-^nnp  der  Inklination  bei  Helsehcidiailitun^reu  in 
Anwendung  bnngt.  Der  Keferent,  der  tbeils  aui  ObeervatoriuB),  tbeils  auf  seinen  Kuiäon 
nebr  als  tausend  Messungen  mit  dem  NadflUaklinaterhiro  an^ftthrt  li«t|  hnm  ans  eigener 
Erfahrung  bezeugen,  wie  mis-slich  solche  Messungen  besonders  auf  der  Jteise  sind. 

Das  Iiistniinent  sowlf  seine  Beniitznnj;  i«!  sn  einfach,  da.ss  von  nun  an  Kei^e- 
beobachtungen  wohl  nur  mit  diesem  ausgeführt  worden  dürften.  Der  Konstruktion  liegt 
eine,  von  Maseart  im  Jahre  ISftS  (Compt.  rettd.  Ü7,  S.  1191)  ange<,'ebene ,  Nullmethode 
zu  Grunde,  nach  welcher  diejenige  Stellung  der  Rotationsaxe  des  Induktors  auf;;ei>ueht 
wird,  für  wpbdie  in  denisellien  k<in  Str-nii  enisiclit,  was  bekainillich  dann  <ler  I'.nll  hi, 
wenu  die  liUjlationsiixf.  mit  der  Dichtung  des  l'^rduiagnetisnius  zusainnuinfällt.  Es  hat 
neb  also  darum  gehandelt  eine  Konstruktion  aeranRlbren,  bei  der  die  'Neigung  der 
Botationsa.xe  im  inagnc^lischen  Meridian  abgelesen  werden  konnte. 

Der  Erdinduktor  besteht  nn«--  einem  ki;il'ti<ren  horizontal  lie;,'-eiideii  Messingriiig 
von  2b  cm  äuüserein  Durchme'-'i  r.  der  mit  Ii  Stellschrauben  versehen  ist  und  auf  seiner 
oberen  Flltche  eine  Gradlbeilnng  tragt.  In  demselben  dreht  sich  als  Alhidade  ein  zweiter 
liing  mit  einen  Indexstrich  und  zwei  diametral  gegeniiV<er-t(  hen<len  Kl<>mmon.  An  den 
Alliidadenrin^  viiid  zwei  niedrige  Axeida;^rr  anirol  i  aelit .  in  welchen  die  Zapfen  eines 
kleineren  Me<singi-inges  von  17,6  ctu,  uur  2ii  nnn  über  dum  Basibringe,  ruhen.  Auf  dem 
einen  Zapfenetide  befindet  sieb  eine  Vorrichtung  zur  mtkrometrischen  Bewegung,  wftbrend 
auf  dem  andern  ein  in  lO'  getlieilter  Vertikalkn  is  von  l.'J,.'»  nn  D»irclnnc.«scr  angebracht 
ist  und  mittels  zweier  am  A\eidager  angebraeliter  Allkrii'-k  i)ie  al ■uMde-L<n  werden  kann. 
Die  Einrichtung  der  Mikroskojie  ist  gleich  jener  beim  llori/.ontaikn'is. 

.Dieser  utu  eiue  horizontale  Axe  drehbar«  Hing  enthält  seinerseits,  in  dem  znr 
Dnhiuigsaxe  senkrechten  Diaroeler,  die  Ijuger  fttr  die  Kotationsaxe  des  Induktors.  Diu 
I, airer  für  die  kuni-ilion  Axciu'nden  bestehen  aus  ])a=^cnden  knni'-elicn  ^fes-in;;-tfh•kon, 
welche  durch  drei  seitliche  Schrauben  itn  King  justirbar  sind,  und  nach  erfolgter  Justiruug 
daieb  eine  Mutter  am  liing  von  ansson  geklemmt  werden  können.  Das  eine  Axenende 
(das  obere)  des  Induktors  besitzt  eine  2  mm  weite  zentrale  Bobmng  und  entstircchend  ist 
autli  die,  dnrili  eine  Klenunmutter  am  Rin^c  )\'-tzn-t( dlende ,  konisch  ausg-lndiUo  Lager- 
Kchraubc  duicbbobrt.  Diese  li'dirung  dient  /.um  Einstecken  eines  Messingstiftes,  der  am 
einen  Ende  einer  1  m  langen  Messingdrahtspirale  angelölbet  ist,  wKbrend  ibr  anderes 
Ende  an  der  Axe  eines  kleinen  Uades  eitni,  das  durch  ein  grSaaeres  Kurbelrad  in  rasebe 
Rotation  %er-f'tzt  werden  kann.  Das  llJiderwerk  steckt  in  eimnTi  {Ii!ifii!=r>  mn  lf>  nn 
Durcbwesscr  und  wird  vom  Beobachter  mittels  eines  IlolzgriiTcs  in  der  einen  Jland  gehalten, 
wehrend  die  andere  an  der  Kurbel  droht.  Die  Rotation  tbeilt  sich  durch  die  Spirato  dem 
an  ihr  angeletheteo  Stift  nnd  durdi  diesen  dem  Induktor  mit 
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Di«'  Tndiiktomille  l)o«tplit  an«  2  ^f»'ssinj:^pulen  von  10  cm  Kiisserem  Durclimcssor 
und  je  1  cm  innerer  Breite,  welche  konaxtal  beiderseits  an  der  zwischen  ibnoa  durch- 
gebenden lylinMwIieii  Axt  befestigt  sind  nnd  je  680  Windungen  eines  0,4  mm  dieben 
mit  Seide  besponnenen  und  gefiniiiSten  Drahtes  tragen,  dessen  Klukii  nn  den  beiden 
Ilhlfton  i'iiH'<,  nm  imfrrii  Axenende  angcbraclitoTi  Koiiiimitafors  i'inj,'i'klt>iniiit  sind.  Die 
Kontaktfedorn  ^UürätciiJ  sind  an  dein,  die  Axenlager  des  Induktors  tragenden  liinge 
isolitt  befestigt,  ItSnnen  dareh  Schmuben  melnr  oder  minder  gespannt  werden  und  sind 
mit  Klenunscbmuben  für  dio  zum  Galvanometer  flibrenden  Leitungsdtlbte  Teneben.  Der 
Oesammtwiderstand  det^  Indnktoi-H  bi-trii<;t   I0  Ohm. 

'  Zur  Beobachtung  de»  induzirten  Stromes  wird  ein  liosenthal'sches  Ualvanometer 
auf  die  Albidade  des  magnetischen  Theodoliten  aufgesetst.  Die  Stellung  des  bnfeisen- 
iiirnii^'rn  >[npii>(s,  der  einen  Spiegel  trigt,  kann  mit  dem  vorbin  V>esclinobcnen  Fem« 
lolu   ilfs  'riiciulolitcn   RcnflU  vorfftlf^'t  werden.  ilii-  .Instirunt:  der  Axcn  mittels  der 

J^iibcilüu  auägüt'ührt  worden,  so  wird  die  Induktoraxe  horizontal  gestellt  und  ihre  Stellung 
an  dem  Vertikalkreis  abgelesen.  Bringt  man  sie  dann  in  den  magnetisdien  Meridian, 
was  Icic'iit  mittels  einer  in  Spitzen  auslautenden,  mit  Acli.itliütclit  ii  auf  einer  Stablspitse 
ruhenden  Magnetnadel  bt'woik<f('llif;t  «oidm  kann,  so  wird  «las  Galvanometer  keinen 
Strom  anzeigen,  wenn  die  Axi-  noch  um  den  Inklinationswinkel  gegen  den  Horizont 
geneigt  worden  ist;  diese  Neigung  wird  abermals  am  Vertikalkreis  abgelesen,  und  die 
Diflbrenz  der  beiden  ansgetuhrton  Lesun^iMi  ist  die  gesachte  Inklination. 

Die  im  Sonuncr  und  Iii  rlxt  ISO'J  mit  die,sem  neuen  Instrumente  anpestclllen  Messungen 
ergaben  so  zutriedeiisteUcude  licsultate,  dass  man  zu  der  Hoffnung  berechtigt  ist,  sie 
werden  ancb  auf  ttdsen  den  gestellten  Genaaigkeitsanforderungen  vollkommen  entsptecben. 

Lunar. 

VoH  H.  W.  Wiley.  Am  Oum.-Ztg.  Bepcriorium  17,  S.  100  nach  Jewni. 

nml.  (iml  (ijipl.  Chem.  7.  S.  fil. 

Der  Kühler  und  da»  Kxtraklionsgefäss  des  neuen  Apparates  sind  su 
komprndiös ,  dass  sie  in  einem  etwas  weiten  Probirrobr  A  untei^bracht 
werden  kilunen.  Das  Extraktinnsgefäss  ist  ein  TiegoUbon  aus  Platin 
»idei-  l'nrzpllan  P  mit  diireldiieliertcm  Hoden,  das  zur  Aufiialiiite  der  zu 
extraliircudcn  Substanz  dient;  man  bringt  die  Substanz  erst  nach  Ein- 
bctiung  einer  Asbestlage  in  den  Ti^l.  Mittals  einiger  Drühta  und  der 
llakrbenA  llüngt  der  'l'ie;^'el  nn  der  Kühlvomchtung,  weleho  die  aus 
der  Kifiur  erf ielilllL-lie  Form  bat.  I)ns  Kühlwasser  tritt  diinli  das  zentrale 
lUihr  E  ein  und  durch  D  aus,  wird  aber  auf  seinem  Wege  durch  die  Quer- 
winde B  gcswungea,  die  grosse  Oberflicbe  des  Kttblers  gans  au  bespülen. 
Das  Kohr  F  dient  cur  Einfahrnng  der  Extiuktiobsflttssigfceiten.  J^. 

Metallener  DestillationBlctthler. 
Von  Kd.  Dona  Iii.  Znlsrhr.  f.  aiigm:  Chem.  18U3.  S.  IHI. 
Um  der  Uuhandlicbkeit  und  Zerbrechlichkeit  der  Liobig'scben  Kühler  abzuhelfen, 
hat  der  Verf.  einen  Apparat  gans  aus  Messingbleeb  konstmirt,  der,  lunlebst  flir  Destillap 
tiotii^zweike  bestimmt,  auch  ohne  Schwierigkeit  als  Kdckflusskuhler  dienen  kann.  Die 
Kilhlvoniciitung  ist  in  einen  kurzen  Messingzylinder  eingeschlossen,  der  bei  Destillatinnen 
mittels  eines  liohrcs  und  eines  Stopfens  auf  den  Destillationskolben  aufgesteckt,  bei  Ver- 
wendung als  BOckflusskühler  aber  in  den  Kolbenbals  eingehCngt  wird.  Die  KQblfliehe 
\-t  ein  ]\f etallkonu^ ,  der  mit  der  weiteren  Seite  nach  unten  in  den  Xusserea  Zylinder 
eingesetzt  ist  und  vom  Kühlwasser  umspült  wird.  Die  von  seinen  Wänden  herabtropfende 
Flüssigkeit  sammelt  sich  aui  Uoden  des  äusseren  Zylinders  und  wird  durch  einen  seitlichen 
AusflnsB  der  Vorlege  sugefttbri.  F\m. 
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Neu  erschienene  Bueher. 

Pm  Augenleuchten  und  die  Erfindung  des  Augenspiegels,  ilur^ri'^iclli  in  Al)li;iiiillnn<^cn 
von  K.  V.  brücke,  W.  Cumining,  Ii.  v.  lluliuüoltz  uiul  ('.  (ä.  Thood.  Kuotc. 
Aeltere  Beitrüge  cur  Physiologie  der  Sinnesorgane  in  Neodmeken  und  Ueber^ 
setzan^cu  lH-raus;:np>1»>ii  von  Arthur  König.    Harabuig  und  Lmpsig.  Leopold 

Vo«-j.    isit.!.    M.  -j.:,!». 

Der  llcrausgebur  hcabsichti^^t,  ana  dein  Gebiete  der  Tli^siologie  dur  Sinnes- 
oigane  Mtere  Abhandlungen,  welebe  für  die  Kntwiekliing  der  Wiaeensebaft  von  Be- 
deutung geworden ,  nlier,  woil  in  \vei)i<;  vcilni'itt  UM:  oiIit  auf^laiKlii^i-lien  Zeitschriften  oder 
in  lihi^^t  vori^riflTt-nen  Itrosc-liiircn  i<il<'r  ^Tiis-t-ren  Werken  niedeigelegt,  jetst  nur  nooh 
schwer  zugänglich  sind,  autä  Neue  lit-rausicugeben. 

Das  Torliegende,  Hermann  v.  Helmholtx  su  seinem  fBnfcigiMhrigen  Doktor- 

Jttbillium  gewidmete,  erste  Itandclien  eniliiilt  die  Unleisiuliiii  l'^i  n  von  üriiek«  Und 
Ctiuiniin^'  illici-  «la^^  l.i-iuliteii  der  An^en  und  die  pnindleircii  Kii  \'«  riirtViit1i(lninp;en  von 
lieluilii>ltz  und  ivuetu  über  den  Aiigens|iiegel  Der  inneiu  Zusaniuiuniiaiig  der  in  dem 
Bande  vereinigten  Abbandtungen  ist  gegeben  dureli  das  sclion  in  den  Vlterea  Arlieiton 
behandelte.  \i<n  Ilelmliolt/.  pdüste  ProMrin  der  UnteiHuchnng  des  Augenbintergrundes 
und  seiner  kraukhat'ieii  Veränderungen  am  lebenden  ^lenscbea.  H.  K. 

Ditt  Akkumulatoren.  Kine  ;;enieiiira>'^H(-1ii-  Darlegung  ilirer  Wirkungsweise,  Leistung  und 
Hl  li.imlinnf?  von  Dr.  Karl  IMIis,  a.  n.  I'rufcssor  an  der  l'niver»itnt  l'Veiburg  i.  B. 
Luij)zig  Joh.  Auibniätus  Harth.     \111  u.       S.     M.  1,00. 

Das  Scbriftelien  verfolgt  den  Zweck,  weitere  Kreise  Hber  die  «riclitigsten  bd  dem 

Ar1>eiten  mit  elektrbebeii  Akkumulatoren  in  Hetrncht  komnuMiden  Kragen  zu  unterrichten. 
Vnn  diMi  Vor^änpen  im  Da  n  i  e  1  l'^clien  Klemeiit  ausstellend,  zei};t  der  Verfa««rr  ■/uniiehst, 
dasä  Akkumulatoren  und  l'rimarelemente  hieb  nicht  wesentlich  von  einander  untcr>chcidcn, 
um  dann  den  dliemismns  der  Akkumulatoren  bei  der  Ijudung  und  Kntbidung  der  Haupt- 
saclie  nach  durchzusprechen;  weiter  hamlelt  die  Silnift  in  grossen  Zflgen  v<in  dir  liin- 
riehlun;r.  F-eistung'*f';ilii';keif  und  Heliandluni;  de;-  HIciakkumulatnis.  Da  die  Akkuiinilalnren 
wegen  ihrer  niannigl'achen  Vorzüge  die  l'rimärelemente  in  pbysikali.scben  und  ehemifchen 
Lalioratoricn,  in  der  medixiniseben  Praxis  immer  mehr  verdWingen,  so  dürfte  das  vor- 
liegende Schrifitcben  wohl  Manchem  willkommen  sein.  Lek. 


Paten  tschau. 

VerrfehtuRg  zur  Batttimimg  von  KoerüuttM.  Von  €>.  Hällcr  in  OaMonz.   Vom  18.  Jnni  1892. 

No.  <;(;i!c,   Kl.  12. 

Auf  einer  Platte  sind  so  den  Endpunkten  einer  darauf  verzeichneten  Grundlinie  über 
einem  I.inicnnetx  cwei  Lineale  derart  drehbar  angebracht,  daas  man  sie  nnt  Itilfe  von  Kreis- 

i}ii-iluni:i'u  nach  gemcsificncn  Winkeln  eiu^tellen  und  an  dem  Nets  der  Platte  die  Ordinate  nnd 

Abszisse  de:"  Sclniiltpuiiklrs  der  bti  lrn  Liiirale  bestimmen  kann. 

Vorrichtung  zur  Regelung  des  AbfallM  bei  Uhren.  Von  C  Uuhnke  in  Berlin.  Vom  '29.  ^lärz 

No.  6($164.   KI.  83. 

))!.•  ^  .  rrirlitnii;:  rniiii;;;]]»)!!  untcr  Anwendung 
'I  '.^LU  einer  Htcllricliruubü  den  Abfall  bei  Uhren  mit  nur  einem 

I  Ilnndfitipor  zu  regeln. 

s=^-7-'^'^:^^^^  Auf  ilfT  Aukerwelle  ti   sitzt   ein   mit   «lern   l'euiiel  verbundener 

''^^  Winkel  f>  />',  dessen  eines  SchenkelciKie  frei  über  dem  Kmle  tie.-*  .\nkcr- 

nrmes  »  liegt.  In  dieser  I.t»gc  wird  der  Winkel  dnroh  eine  über  die  Welle  ge.sebobcnc  Feder  tf 
gehalten.  Das  eine  Knde  der  Feticr  ij  ndit  lose  auf  dem  Winkelarm  >• .  i\;\s  andere  Federende 
drückt  aul"  eiiicti  Dom  A,  (b-r  nm  Anker  c  belV'.stifrt  i>t.  IVi«  freie  Kmie  des  Arme«  i  ist  mit 
einem  Muttergewinde  lür  die  StclUeliraubu  d  ver^cheu,  die  den  .Schenkel  c  des  Anken  berührt, 
00  daas  dnreb  sie  die  Lage  des  Abfalles  beetnflnsst  werden  kann. 
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VwricMmf  M  RMfesniiNMMN»  m  dmli  AMrvokM  tftr 

der  Rechnung  flb«rwachen  zu  kBnnen.  Von  J.  L.  Hu  her 
in  Hamburg.  Vom  13.  März  1892.  No.  C6340.  Kl.  42. 
Die  DrnekwalM  A  ist  in  einem  OleitetBek  dentt 

gol,i;:ri  t ,  <l!is-i  lii  -cllie  licim  jcik'Htnaligcn  Vollenden  einer 
Umdrehung  der  Axe  /  der  ätellscbeibe  a  einmal  gegen 
den  Umikng  der  letiteran  gedrSngt  wird ,  nin  auf  den  von 
ihr  pcfiiliiiL'n  Bamie  »•  AlKlriicke  der  auf  den  Stellsclieiben 
befindlicben  erhabenen  Ziffern  hervorzabringeu.  Der  Vor- 
Hchab  de«  Bande«  e  wird  in  Folge  der  Sehwingong  der 
die  Drtickwnlze  f>  stützenden  LcnkstHnge  r  durch  «in  ge- 
eignetes Schaltwerk  «<  u  V  bewirkt  Die  Schwingungen  der 
Dmcicwalse  b  werden  dadnreti  hervorgerufen,  daac  nlt 
der  Am  f  der  Stellscheiben  eine  Kurvennuteoseheibc  A 
verbunden  ist,  welche  mittels  eines  Parallelgestünges  tl 
bei  jeder  Umdrehung  den  Hebel  m  bethätigt. 

Doktritehir  KtHf  nt  alt  KtarmtmiclMMr.   (II.  Zornts  sum  Patente  No.  56519  rom  S9.  Angnrt  1890, 

vergU  dkte&ilKkr.  1892,  & 470  uni  L  Zvsatz  zu  No..'><.)96(>,  vcrgl.  »tünr  Zeitfchr.  IS93,  S.30.) 

Von  J.  Uitter  von  Peicbl  in  Fiame.  Vom 
9.  Febniar  1883.  No.  65879.  Kl.  49. 
Bei  dieäi-r  Neoemog  an  dem  unter  So.  hG^l9 
pntcntirtcn  Kompaas  werden  die  Kontakte  ab  der 
KompasMbüchse,  so  wie  die  Induktionsstäbe  F  unab- 
hingig  von  der  Kompossbüchsc  A  und  vom  Kont- 
paaagestcll  v  gedreht  hczw.  selbthiitig  ineridional 
gerichtet.  Der  Mech-oniärnus  zur  sclbthätigcn  Dre- 
hung der  Tbeile  ah  and  F  kann  verschieden  ein- 
gerichtet sein.  Das  Wesentliche  bleibt  immer  die 
Drehung  dieser  'l'heilc  in  entgegengesetzter  Kicbtuug 
zur  Drehung  de*  Sehiffee  in  Folge  dea  Kontaktes 
bei  a  oder  6. 

QMehmindigkeitsmtsser.    \'<>ii  V.   Arp  in  Laboe.  Vom 

29.  Dezember  im.   No.  Üti20l.   Kl.  42. 

Die  Schwungkraft  eines  Qcwiehtes  P,  welches  an 
einem  Hebel  wirkt,  der  auf  einer  von  der  zn  messenden  fJc- 
sehwiudigkeit  angetriebenen  Scheibe  seinen  Drelipunkt  hat, 
wird  auf  den  Kolben  h  eines  auf  derselben  Scheibe  ange- 
ordneten, mit  einer  FlUüsigkcit  gefüllten  Zylinders  .1  über- 
tragen. Die  Druckflüssigkeit  wird  aus  dem  Zylinder  dnrcii 
die  hoble  Welle  W  des  Apparates  hindurch  in  das  ge- 
■ehlesaeno  Spurtager  der  Welle  gcdrOckt,  welches  durch 
ein  Rohr  mit  einem  Manometer  kommunizirt,  das  ilic  Ge- 
schwindigkeit anzeigt.  Das  Schwunggewicht  kaum,  wie  in 
der  Figur,  doppelt  angeordnet  sein. 

« 

Von  n.  Kieper  in  Lancaster.  Vom  13.  April  1899.  No.  66167. 

Dil-  liuilikrei^rönnigen,  mit  Sclincidekanlen  versehenen 
ächncidebnckcu  C  besitzen  jederseits  der  Schneidekanten  an 
den  oberen  Enden  nach  anaaen  rieh  erweiternde  halbkreis- 
fr>rmige  .\nsschnittc,  sowie  aosseu  koniseb  verlaufende  Um- 
flücben.  Diese  Backen  werden  von  einem  Ringe  //  gehalten, 
der  anascn  sylindriieh  tud  innen  in  einem  zylindritschen 
Tlirile  />  mit  Gewinde  versehen  und  in  einem  konischen 
Tlieile  A>  glatt  ausgeführt  ist.  Von  dem  (Jirwindetheilc  fj 
wird  eine  Führungsucheibe  /'aufgeuomnieu,  welche  mit  Stegen, 
mit  Gcwiudc  tragenden  Li'icheni  und  mit  .Ansschnittt'u  <i  verseheD  ist.  In  letztere 
Ansätxe  des  KlAppcngcliäuses  A  ein,  das  durch  eine  Schraube«  satammengespaont  wird. 
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IMitfeiitr  nlt  FelastallMiii.  Voa  U.  Draganoff  aus  Kotel,  Bulgarien,  z.  Z.  in  Dresden.  Vom  2.  Juli 
1892.   N0.66S28.   Kl.  43 

Di«'  Kiiistolluiig  der  IJeiH-fiMicr  gcsi-liiolit  <lnri-li  nrchtiiig  einer  IliiUc  <  ,  wclrlic  i-in  feinet 
and  ein  grobes  Muttergewinde  beatlxt.    Das  feine  Gewinde  greift  in  das  auf  den  Schenkeln  der 

Rcissfeder  eingeschnittene  konische  Gewinde  ein  und 
bewirkt  die  Veriitiderunjj  dvr  Striclidieke.  Das  gröbere 
Gewinde  dient  dazu,  der  auf  dem  Schufte  «  beweglichen 
IliiJsc  d  eine  vcrlmltiiisämüiisig  groKso  Verschiebung  au  erthcilen,  um  nach  einer  auf  a  angebrachten, 
weitlioigeD  Skale  bequem  dnetdten  so  kSanen* 

DtaMi|keit8Hies8er  für  Flüssigkelten.    iZusatz  zum  rntont  N'o.  (»4511  vom  — 
25.  Juni  vergl  dit»e  ZL-itaciir.  1893,  S.  ät.j  Von  H.  Voltiuarts       f  | 

fn  Heilbionn.    Vom  8.  Desember  1891.  No.  66S71.  KI.  49.  ^9  k 

PiT  im  nau|i(|iateiile  bcsclirielipiie  Dichtigkeitsmesser  wird  in  der 
Weise  abgeändert,  dass  der  eine  der  beiden  Schwimmer  S  in  der  zu  unter- 
suchenden  FIBsaigkeit,  der  andere  5|  in  etnem  beeondeMii  Gefltai  O  »ehwimmt. 
Letzteres  wird  möglichst  dihinwandig  gewühlt,  »o  dasa  iBe  ia  tktn  enthaltene 
Fliisaigkeit  rasch  die  Temperatur  der  umgebenden  FlÖHfgkeit  annimmt.  Muu 
kann  in  Folge  dieser  Anordnung  dio  Dichtigkeit  von  FlUisfgkdten  gegenüber 
einer  als  Noiinnltlti.-sij^'keit  (Wasser,  Spiritus,  Aetlier  nnd  dergl.)  gewihltea 
bestimmen,  ohne  du^s  'rt'niperntiirvcräiidenmpMi  von  F.influss  wären. 

Verstellbarer  Schraabeaschlüssel.  Von  K.  W.  Kider  in  liaciue  (Amerika).  Vom 
81.  Juni  1893.  No.  65969.  KL  87. 
Der  rersteilbare  8ehran1>enscUüüsgel  mit  S)K:rrv<'n-ii'litiiii^'  ist  düdun'li  p-lcnnxelchnet, 

dass  der  tichaft  der  äusfiereu,  in  der  inneren  Uacke  B 
▼encMebbaren  Backe  A  mit  SÖlbnen  a  Teraelien  ist, 
mit  dl  III  II  die  '/.ihne  (/  eines  «Irflihiiren  Sperrstiickcs  /' 
durch  Einwirkung  einer  Feder  ü  in  Eingriff  kommen, 
«ilurend  Iwim  Auslesen  die  Backe  A  von  der  im 
Handgriff  angeordneten  Feder  ('  zurUckge.^chnellt  wird. 
Ein  in  dem  Schaft  der  iiu&serea  Backe  A  angeordneter  und  in  einem  ScUits  b  des  Griffes  ver- 
seldebbarer  Anselilag  y  begrenit  dfe  Verstdlbarkelt  der  Backen. 

Von  A.  Heberle  In  Uebeidingen.  Vom  28.  AprU  188S.  No.  66848.  Kl.  43. 

Auf  dem  hinteren  Kinli-  eim  r  Rühre  .1  ist  ein  trielitiTfliriniu^pr  Scliwiinmcr  R 
aufgesetzt,  während  dos  andere  Hude  diuber  Uöhrc  mit  einer  nach  vom  zuge- 
spititen  Ilfilse  C  versehen  ist   Diese  trSgt  iwei  naeh  derselben  Seite  lugesehliftn 

.\iiiir  /'.  <lrrru  --■(ini.'.  iii'  Flügel  /■,"  dem  I-i>i:  eine  der  Hrseliwindi^keit  de«  Schiffes 
cutäpreclicnUe  Dreligescliwindigkeit  crtheilen.  Zur  Einstellung  des  Logs  in  seine 
richtige  Oleicbgewicbtslsge  nnd  EIntanchtiefe  ist  anf  der  Röhre  A  zwischen  dem 

Seliwiinmer  //  und  <ler  Hülse  eine  Kii;;i-I  /"  ver^ielliel)l)Mr  angcordm-t.  I)ie  \'er- 
bindting  des  l.ogs  mit  dem  Zalilwerk  ^vinl  ilurcli  ein  1  niversalgclciik  l)ewirkl. 


Vertteliiiarer  Kieaimer.    Von  C.  Schneider  in  Winnweiler. 
No.  66451.   Kl.  49. 

l'ui  <Iie  Sti-lliin;;  dor  Stogc  fi  iiaeli  Belieben 
regeln  zu  können,  sind  diese  Stege  b  «lurch  Gulcuko  c 
mit  den  StSbchen  k  veibnnden  nnd  letztere  sammt  den 

genidcii  .Stiiikeu  der  Klcmm('e<Ii  r  f  in    den    Iliil.-rn  Ii 
geführt.    I'ie  lliil^i  ti  tr:ii,'cii  Sehraiilieii  ;'ni  1\  -tkleinmuiif.'  <ler 


Vom  2ti.  April  18<J2. 

liKi'stcliteii  Tlii'iie. 


Verfahren  zam  Glätten  der  AafnataaMSchiclit  von  PboaogrannwaUea.  Von  ü.  Steiner 
In  Budapest.   Vom  81.  Mai  1899.   No.  66588.   KI.  49. 

Das  riliitti  ii  iler  .Aiifnalime.'iehieht  iinch  ßeniil/iing  wird  dadurch  bewirkt, 
dass  man  die  Schicht  während  der  Druhuug  der  WaUe  mittels  einer  Flamme  so  weit  erhitzt,  dass 
die  Eindineke  verschmelzen  und  verschwinden.  Ist  die  Masse,  welche  ans  Asphalt,  Harz,  Wachs 
und  dergl.  besteht,  in  Fliisä  gekoininen,  so  wird  mit  dem  Erhitzen  nufgeluirt,  dio  Drehung  aber 
noch  etnIffB  Zeit  forlgesetzt,  bis  di^  .Masse  so  weit  wieder  erstarrt  ist,  bis  sie  nicht  mehr  zu* 
sanuMrianfiui  kann,  vidmehr  die  z^'lindtisehe  Oberffliebe  der  Walm  iHetor  voUlMauneii  genau 
heigestaUt  ist. 
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Von  F.  SerTus  in  BorUn.  Vom  24.  Oktober  1891.  No.  66086. 


Phttographisohe  Ta 

Kl  67. 

Zwfli  gegenfiberiiegende  SeitenwBnde  dleaer  Kmncra  bostehen  «m 

steif«.'!!  K;i[)i)t'n  r  und  d ,  <lic  nndi  innen  ziü^atninenklappen  «ml  von  Feilem  c 
in  die  dargestellte  ötelluDg  gebracht  und  gehalten  werden.  Die  beiden 
•ndem  SoHcowinde  bestehen  am  zasaaimeBlegbarem  Stoff  and  halten 
hieb  in  der  Weise  zusammen,  dass  zwei  nebeneinander  Hegende  Falten  mit 
ineinander  liegenden  aeitlichen  £inkniffungoii  entstehen. 

Die  Kamen  kann  im  iaaamnengekliii>iiton  Znatan^  mit  einem 


F)g.  1. 


VenehloM  tng^eleb  aar  Anfiialune  des  ObjdKtiva  dient 


UmdrehungszUiler.   Von  J.  Räppeli  in 
Oerltkon.     Vom    1(K  Janur  189S. 

No.  65667.  Kl.  42 

IJci  jeder  Umdrehung  den  Zalinradcii /■, 
welche«  meinen  Antrieb  von  der  Welle  c 
(Fig.  11  !iu!<  crliält ,  wird  die  mit  Hun- 
derter -  Thcilung  versehene  Scheibe  l 
(Fig.  2)  dadurch  geschaltet,  dass  der 
Mitnehmer  o  (Fig.  3)  durch  einen  .An- 
satz ry  zeitweilig  gegen  die  Versahnung 
des  Rades  m  gedrBekt  wiid.  Zar  Ein- 
stelliinp  lUr  Scheibe  /  von  Hand  dient 
eine  Vorrichtung,  welclie  aus  dem  in  eine 
Venahnang  der  Sciidbe/  «mgraifiniden 
Tridi  /i  (Fig.  9)  besteh». 


■H  eiftnarliier  Stpfierttewaimg.  Von  J.  Reineel^er  in  Oablens.  Vom  T.Pebmar 

1802.    No.  66582.   Kl.  AW. 

Bei  dieser  Fräsmasiliino  wird  eine  nicht  federnde  Vorsclmbbewcgung  dos  Arbeitstisches 
durch  Einleiten  der  Kraft  für  den  bezüglichen  Selbstgang  mittels  schnell  umlaufender  Hilfswcllen 
erzielt,  deren  Arbeitavennögen  erst  an  der  Verbrauchsstelle,  nach  Uebergct2ung  iu's  Langsame, 
an  die  Schieber  bczw.  Supi>ortspin<lolii  übjiegchen  wird.  An  der  Mii.siliiin-  ist  auch  ein  IJiider- 
triebwerk  uobst  einer  durch  einen  Hebel  ausrückbarcu  Kupplung  zur  Vermittlung  eines  schnellen 
meebanischen  Rtteklaufes  des  Aibeitstisebea  angebmdit.  Efaw  Vbrriehtnng  aar  Unterlmdinng 
des  SclbBtRnn;.'f'^  diT  Mascbiin'  i.-it  so  .iti).'('ord!ii't ,  dass  die  Unterbrechung  durch  pinc  Vorscliie- 
buug  einer  KlHueukupplungsmufte  sowohl  nach  der  einen  als  nach  der  anderen  äeite  bin  herbei- 
gefBhrt  wird.  Zar  ErmSglldiang  dnes  BflehtanfiBS  des  Tiaehes  bei  mhender  Frise  ist  dne 
awcitc  Antriebsvorrichtunp  für  den  Selbstgang  der  Maschine  angeordnet,  welclio  unulilj-lngig  voji 
der  die  Fräse  antreibenden  Vorrichtung  aus-  und  eingerückt  bezw.  mit  dieser  auf  ein  und  derselben 
Voiigai^goiKlie  nngelimdt  werden  kann. 

BeiirfcoarreBbügel,  aach  jeder  Riohtuni  hin  verstellbar.  ^Zusau 
zum  Patent  No.  68449.  Von  J.  Juergcns  in  H8ntro|>. 

Vom  6.  April  1SI)2.    No.  60.^63.    Kl.  l'.i. 

Die  Vorrichtung  besteht  in  l  iiH  in  nacli  jeder  Kiclitung 
hin  verstellbaren  Uohrknarrenbügi  I  der  uutur  No.  G^UK  iialcn- 
tirten  Art  au  welchem  die  Klauen  A  auf  den  Sciienkeln  a 
und  h  verstellbar  sind.  An  dem  Quer- 
stück  c  ist  eiue  Vorschubeinrichtung  uu-  j 
gebracbt,  die  nach  beiden  Seiten  l»ewegbar  I 
ist  und  in  der  Verzahnung  desselben  fe.-^t- 
gestellt  werden  kann.  Schraube  /'  ist  in 
der  Mutter  /  (flg.  2)  drohbar.  Die  Bohrknarre  »  wird  sell>- 
thiitig  und  varialx  1  vt  rsihiebb.'ir  durch  die  Kombination  de« 
Mitnehmers  x,  der  ätiftenecheibe  der  Ase  o,  der  Zahn- 
riUtor  r  und  «  und  der  Schraube  f. 


Fi«.  3. 


Pif.!. 
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Klemmer  mit  starrem  Bügel  und  gelenkigen,  durch  Federn  getragenen  Klemmstiioken.    Von  J.  J.  Wood 

in  l.ivt-rj.ool.    Vom  H.  Aiijjn.st  IWM.    No.  Kl.  Ii.'. 

Zur  diiueniden  Vcrhüttnig  einer  Veründerung  des  Ahntanile!)  der  r..insenaxliuicn  Kind  die 
Gliiser  durch  einen  Bügel  verhunrien,  welcher  durch  Federn  getragene,  gelenkig  angcurdncte 
Klemmslückc  trägt. 


Für  di<^  WcrknUtt. 


Ein  einfacher  Tlefenneaser.    Mitgelhcilt  von  I)r.  II.  Schröder  in  London. 

Fig.  1  uiiil  'J  stellen  einen  kleineu,  cben&o  einfachen  als  nützlichen  Tiefenmesser  im 
Aufri.'^ff  und  Fig.  .3  dentielhen  im  Grundris«  dar.    Man  stellt  ihn  au»  einem  Stück  Uanilincs.sing  n 

(Itihbou)  her,   durchbohrt   ihn  iu   

.-icnkrochtcr  Hiehtuug  fitr  die  Auf- 
nahme des  polirten  Slahlzylinderx  />, 
tier  so  gepnäst  sein  inuss,  <lnss  er 
ohne  zu  »tchlolteni  durch  bein  Kigeu- 
gewicht  »ich  auf  die  zu  mc-.senilc 
l'nterlage  il  oder  auf  die  Hervor- 
ragung  e  auflegt.  Die  Kleiiiin- 
scliraube  c,  welche  direkt  gegen  den 
Zyliuder  drückt ,  stellt  man  aus 
Mebsing  oder  Neusilber  her,  dandt 

dieselbe   keine  Kindrückc  auf  den  '•  - 

gehärteten  Stahlzylinder  (i  hinterlassen  kann.  Bei  sauberer  Ausführung  darf  dies«  Schraube 
durch  iiiiissige«!  Anziehen  die  Liigc  des  Zylin<lcr8  A  nicht  veriindern.  Ks  ist  nun  wichtig,  djuss 
der  Stahlzy linder  mit  der  Messingpbttte  n  genau  gleiche  Länge  hat,  was  leicht  durch  L'eber- 

i<chlcifen  beider  Theilc  iu  nonnalcr  Lage  zu  erreichen  ist.    Diese  Ein-   .-.r^i_^~1 

richtung  gewährt  den  Vortheil,  daps  mau  Hervorragungen  «iiid  Vertiefungen,     I  :  

welche  genau  zusammenpassen  sollen,  direkt  messen  kann.    Sehr  zweck-  Vig.f. 
müssig  ist  dieser  Tiefcnme«.'«cr  beim  Fassen  optischer  I^insen,  zumal  wenn  dieselben  einander  so 
nahe  wie  möglich  stehen  sollen  ohne  einander  zu  berühren. 

Kreistheller  nach  Wenham.    Mitgctheilt  von  Dr.  II.  Schröder  iu  London. 

Nebenstehende  Fipir  stellt  einen  Kreistheiler  nach  Wenham's  Konstruktion  schematisch 
dar.  Man  kann  mit  Hilfe  dcsselbon  leicht  die  zuweilen  vorkommende  Aufgiibc  lösen,  einen  Kreii 
mit  erheblicher  Cenauigkeit  in  eine  gegebene  Anzahl  gleicher  Theilc  zu  theileu.  Da  die  Theilung 
keine  Slrichtheilung  ht,  sondern  aus  einer 
.-\nzahl  identischerZylinder Iz.  K.  Ab.schnittc 
von  ein  und  demselben  Drath  bestehen, 
so  kann  man  mit  Hilfe  de«  Sperrliakens  f 
unil  der  Feiler  </  dieselbe  direkt  auf  Frä-se- 
oder  Bohreiurichtuhgcii  übertragen,  ovcnt. 
direkt  zum  .Arbeiten  benutzen.  Man  wird 
wohl  in  den  meüsteu  Fällen  dies-elbe  direkt 
auf  der  Drehbank  herstellen  und  benutzen, 
zumal  wenn  e.>?  sieh  vielleicht  nur  um 
einen  einmaligen  (Icbraucli  derselben 
handelt.  Iu  diesem  Fall  »teilt  n  das 
Futter  dar,  dessen  Miltel|>unkt  bei  /»  an- 
gedeutet ist.  Man  lässt  au  beiden  Seiten 
des  Futters  eine  Hervorragung  Miehen  (ilie  iu  der  Zeichnung  fortgelassen  ist,  um  die  Zylinder 
nicht  zu  verdecken  I,  damit  die  Zylinder  c  sich  in  ihrer  Uingsrichtung  nicht  verschieben  können, 
l'm  die  Zylinder  iu  ihrer  Lage  zu  erhalten,  dient  <la.<  dieselben  umschliesgcndc  Hand  </,  welches 
durch  die  Schraube  e  fest  zusammengezogen  werden  kann.  Die  Breite  diesen  Bandes  muss 
natürlich  geringer  sein  als  die  Höhe  der  Zylinder  c-  um  noch  Kaum  für  den  Eingriff  des  Sperr- 
hakens f  zu  laissCD.    Bei  der  Herstellung  dreht  uian  das  Futter  nach  vorheriger  Kalibcnnessuiig 
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der  Zylinder  c  und  cutspreehender  Rechnung  etwas  grösser  wie  nöthig  ist  and  bestimmt  dann 
naeh  Ifeswag  dm  freien  Itanmes,  welchen  der  Ictite  eingelegte  Zylinder  mit  dem  ersten'^bildet, 
die  eatqweehende  Verringerung  des  FiitterdurLlimesscrB,  ao  dass  der  letzte  Zvliin!'  i  xlnic  zu 
schlottern  gerade  biiieinpasst,  und  das  lutzte  Ilineindräugen  an  seinen  Platz  durch  Anzittliou  des 
Hintes  d  geschieht.  Es  dürfen  natürlich  die  Zylinder  nicht  zu  gintt  sein  und  müssen  ausserdem 
kräftig'  durcli  da^  Hund  c  aiigozngcii  u(  i>Icii,  dumit  nicht  w&hrciid  des  Thcilens  eine  Vencbiebiug 
der  Zylinder  stattfindet,  niul  >>)  Anliiss  zu  'rhciltiiifjsfclilcrii  pcgi-hcn  wird. 

Bei  sorgfältiger  AustUhniug  arbeitet  diese  liüchät  eiut'uchu  und  billige  Einrichtung  genauer, 
als  oian  «rwarten  sollte. 

KreMheRer  mh  IMoM.  Mitgethdlt  rm  K.  Friedrich. 

Ztir  Kr^etigiiiip  ciiicr  genauen  t)rigin!iltheilnng,  wie  j^ie  häufig  in  der  \V'fik-t;itt 
gebraucht  wird ,  z.  lt.  beim  Aufziehen  von  Fäden  auf  Fadenträger  au  Fcnirohrcu  und  &likroi$kopen, 
seUfigt  C.  Reichel  ein«  ebenso  einfache  als  korreicte  Einriebtnng  Tor,  mit  welcher  die  vorstehend 
besprochene  Knnstniktion  von  Wenhan»  einige  Aehnliclikeit  l)esil/.t. 

Zu  Unuidc  gelegt  werden  ebenfalls  Zylinder,  welche  je  nach  dem  Verweudungäzwecitu 
grössere  oder  geringere  Genauigkeit  Ihrer  Form  besitsen  mSssen;  hier  sind  7  Stück  im  Durch- 
messer gleiche  Zylinder  1  bis  7  aus  Me.<sing  oder  Stahl  bcnutzti  welche  an  einem  Ende  gut  eben 
und  rcciitwinklig  au  ihrer  Axe  bearbeitet  und  an  denisciben  Ende  mit  einem  etwa  Isun  langen 
Absats  verseben  sind,  der  im  Dnrchmessor  nur  nm  Weniges  Udaerist  als 
der  Zylinder  iiclbät.  Mit  den  so  bearbeiteten  Baden  werden  die  Zylinder 
auf  ein  Drchbankfutter  Jt  gesetzt,  welches  ausser  dein  (ü-winde  zum  Auf- 
schrauben auf  die  Spindel  eine  ebene  Fläche  trügt,  grob-s  genug,  um  Raum 
zti  hulien  fBr  die  StirntlHehen  der  Zylinder,  die  nn't  ihren  aufi  echt^teliendca 
Mänteln  eng  aneinander  gelegt  werden;  die  Zylinder  werden  mit  ihren 
bearbeiteten  Stirnflächen  mittcU  Wood 'sehen  Metalles  gegen  die  Ebene 
des  Futterä  geUithct,  wobei  die  AnsKtse  den  Zweck  haben,  ein  Verun- 
reiniurii  ilcr  ZyliiidcrmUntel  und  dadiiicli  biiiiugtes  tnangelliiiftcs  Ancinan<Ieilegeii  sin  verhüten. 
Heim  Kothen  braucht  man  sich  um  zentrische  Lage  nicht  zu  kiimmeni,  da  es  auf  diese  gar  nicht 
ankommi,  wl«  aogleieh  errieUich  wird. 

Zur  Verwendung  der  einfachen  Vorrichtung  i!«t  citn»  gewöhnliche  Aufsatzlibellc  und  eine 
bogcnanutc  rechtwinklige  Libelle  in  wuchsclseitiger  Ueuutzuug  nothwendig.  Um  z.  Ii.  eine  Zwölf- 
tbeilung  sa  erhalten ,  die  eine  Zwei-,  Drei-,  Yierw  nnd  Sechstheiinng  einsehlieast,  hat  man  in 
folgondcr  Wei-^e  zu  \i  rfahrcn:  Man  stellt  da«  nuf  die  l>reli1iaiiks|itiii!rl  aiifgesetzte  Futter  go, 
dass  die  die  Zylinder  1  und  2  tangirende  Ebene  horizontal  steht,  was  mau  au  der  aufgelegten 
Aafratslibelle  erkennt.  Darauf  dreht  man  das  Futter  in  dem  fibliehen  Sinne  welter  und  stellt  die 

TangentiiilelieiH'  mii  Zylinilcr  1  und  G  nach  der  rechtwinkligen  Libelle  \ertikal,  dann  wieder 
Ebene  2.. 3  iiorizoutal,  1..2  vertikal,  bis  man  unter  Drehung  in  demselben  äinue  zum  Aus- 
gangspunkt snrfickgekehrt  ist. 

Eine  Zweitheiiurig  winl  ungleich  einfacher  erlangt  diircli  Kin^tl•llung  zweier  180°  gegen- 
überliegender Tangentialebenen  z.  lt.  1  ..2  und  4.  .5.  Die  Dreitheilung  erfolgt  durch  aufeinander- 
folgende Itorizontimng  der  Ebenen  1..2,  8.. 4  und  5.. 6.  Die  Viertheilung  crgicbt  eich  durch 
aufeinanderfolgende  Einstellung  der  Ebenen  1..2  uach  der  .Vnfsatz  und  rechtwinkligen  Libelle 
und  gMdier  Manipulation  mit  £bciie  4 . .  5,  oder  abor  1 . .  2  auf  der  entgcgengcsotztcn  Seite, 
wobei  für  die  Roiizontimng  ehi  ebenes  StSek  snn  Anlegen  an  die  unten  befindliche  Ebene  1 . .  2 
und  Aufsetxen  der  gewöhnlichen  Libelle  nothwendig  wild.  Die  Seehstheilnng  erfolgt  dnreh 
Oorisontining  der  Ebenen  1  . .  2,  2 . .  3,  3 . .  4  u.  s.  w. 

Da  bei  allen  .Manipulationen  in  Wirklichkeit  nur  Winkel  eingestellt  werden,  so  ist  man 
von  einem  F.\zcntrizitätsfehier  der  Anordnung  ganz  nnabhingig. 

Hedingiiiig  i-t  hier,  ila^s  liie  I >rehljankspindel  so  genau  als  nii'glii'h  horizontal  liegt, 
weil  bei  nicht  horizontaler  Lage  eine  amlere  Neigung  der  Libellenaxe  zur  Spindclaxe  als  90^  die 
Sicherheit  der  Horizontal-  bezw.  Vcrtikali^tellung  der  Tangentialebene  in  Frage  stellen  wfirde. 
I>er  Vortheil  der  Methoile  In  ^telil  liarin.  das-  die  eingetragene  Theilnug  nnliedingt  /.x'ulrisch 
winl,  wiihreud  fiu»t  jctie  Kopirung  einer  vorhandenen  i  hcilung  mit  Exzentrizität^feldern  l>ehaftet  ist. 

■  — —    VaiMrack  vcrWtrti.  •  

Vwlaf  *M  Adlu  Siwift  la  Bsriia  S.  —  VnMfc  t«i  «Ml»  If  |a  atrilii  C. 


Digitized  by  Google 


Zeitschrift  fttilDstrumentenkunde. 

Ri  Jaltl'm/' -Kuratorium  ; 

Qeb.  Reg-R.  Prof.  Dr.  H.  hrnMi,  tnt.  Dr.  JMte  und  U.  HmmcIi. 

Kedaktinii:   l'rof.  Dr.  A.  Westphal  in  heriin. 


Xm.  Jahrgang.  0]Ltob«r  180S.  Zebnt««  Heft. 

Ueber  das  Abbe-Fiseaa'Bche  Dilatometer^). 

Dr.  C  ValMcIl  in  J«in. 

(HitÜieiliiBg  «I»  d«r  optiKlwD  Werkstitte  von  Csrl  Z«tafl  in  Jena). 

Da«  von  Fis«an*)  angegebene  Verfahren  zur  Bestinmung  der  Ausdehnungs- 
koeffizienten fcstf  1  Ksirper  hat  durch  Abbe  in  mehreren  wichtigen  Punkten  eine 
nicht  uncrlicfilitlir  Al>;iiulornn£!r  orfnliren.  Dioso  Aejulfnin^'-pn  zielen  ilarauf  .i'i, 
einerseitä  eine  wi-scntliclie  Vereinfachung  un<l  Abkür2ung  des  Beob- 
achtungsverfahrens, andrerseits  auch  eine  Verfeinerung  der  Mcsäuugeu 
herbeisnfUhren.  Das  erste  im  Jahre  1884  konstruirto  Versnchainstrument  ist  bereits 
an  sndrci-  .Stelle*)  besehrieben  worden.  Dort  ist  auch  aber  die  ersten  von  Abbe 
und  Weidmann  vorgcnomnienen  Messungen  berichtet. 

Tn  den  bpiden  letzten  Jahren  ist  jfnes  Vorsuchsinstrunient  von  mir  '/.u  zahl- 
reichen licstinuuungen  der  Ausdehuungskocftizientcu  der  Uiäscr  aus  dem  Glas- 
technisehen  Laboratorium  in  Jena  benutzt  worden.  Die  bei  diesen  Untersuchungen 
gemachten  Erfahrungen  haben  mir  reichlich  Gelegenheit  gegeben,  die  getroffenen 
Einrichtungen  sorgfältig  zu  prüfen  und  da,  wo  sich  noch  kleine  Missstllnde  (meist 
tcchnisi'lu  r  Natur)  honMM'kbrir  ittarlilcii ,  dieselben  zu  besfitijri  n.  Der  neue,  gegen- 
wärtig in  dem  Laboratorium  der  Werkstlitte  aufgestellte  unil  in  mehreren  Exem- 
plaren bereits  an  verschiedene  wissensclialtHche  Institute  abgegebene  Apparat 
dttrfle  nunmehr  in  der  That  den  weitgehendsten  Ansprachen  in  Bezug  auf  die  Bequem- 
lichkeit lies  Beobachtungsverfnhrens  und  die  Siciterheit  der  ifessungen  genügen. 

Da  eine  nilhcre  Ik's|irfN'liiii>ür  des  CJejienstandes  auch  für  die  Leser  iliospr 
Zeitschrift  niciit  ohne  Interesse  sein  wird,  so  will  ich  nachstehend  versn<  In  n ,  eine 
Beschreibung  der  Methode  und  des  Apparates,  sowie  eine  niiherc  D.irlegung  des 
von  mir  wiederholt  erprobten  Beobachtnngsverfahrens  bu  geben.  Die  Ergebnisse 
meiner  Messungen  an  den  oben  genannten  Glibern  sind  zum  grossen  Theii  schon 
an  andrer  Stelle^)  publizirt  worden,  so  dass  ich  hiervon  ganz  absehen  kann.  Auf 
ciniiTc  weitere  Nutznnwendungen  des  Abbe'schen  Oil.it« 'iiirtfrs ,  welche  sich  mir 
im  l^iufe  der  UulersuchuDgen  darboten,  werde  ich  mir  erlauben,  iu  einer  spütcreu 
Veröffentlichung  zurQckxnknmmen. 

>>  Erweiterung  der  io  Uem  Kutaiog  über  optische  Mesainslruincute  von  Carl 
ZeiiB,  Jens  1893,  f^cgebenen  Beachrcibnng  des  Appnnites. 

5)  Fijseau,  Ann.  ilc  chim.  tt  ih         'J.  S.  Iii.  IS'Ji;  9»  8.  33$,  1869. 
*)  Weidmann,  li'icdem.  Ann.  äS,  Ü.  4&^.  ItiSSf. 

*)  U.  Schott,  Ueber  die  Aaedehnang  von  Glbem  und  Ober  Verbundglss,  Verlisndinn- 
gen  desVereius  zur  Beförderung;  d*>8  Gewerbficisses,  Herlin  18<.>2  und  C  l'ulfricb,  Einiluai  der 
Teuperstiir  auf  die  Licbtbrcchiiug  des  Glases,  Wied.  Amr.  4ö,  &  (iöU,  iH^2, 
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der  Zylinder  <•  ^-.«-"""' 


„        "  '^^„,/,\-hen  auf  der 

^.  .^^  b''^'''l'hcr  zusammensetzt 

.  untersucLen- 

Deckglnsplattc  welche 

^u*  '  ^'''-'''j','  S/./tte"  Schrauben  aufruht 

"  ,n  ^,'eringem  Abstand  von  der  oberen 

Objektes  festfjeliiilten  wird. 

jK»nH»gt'iic  Licht  einer  mit  Kochsalz  gefftrbten 

öiinscn-  oder  .Spiritusflamme  beleuchtet.  Die 

j  „ftscJiicht  zeigt  dann  die   bekannte  Erscheinung 

t\vr  Newton-Fizeau'schen  Interferenzstreifen.  Bei 

norninlem    Lichtcinfall    j^ebcn    diese  abwechselnd 

g^^.^iYcn  in  ihrem  Verlauf  und  ihrer  Aufeinanderfolge,  Uhnlich 

he/'e"  ""'^  ven  einer  I-aii<lkart«' ,    ein   anscliauliches   Bild   von   den  an 

wie  d'®  der  Luftschicht  vorhandenen  Dickenunterschieden.  Die 

verschiedenen  • 

können  daher  als  Kurven  gleicher  Dicke  bezeichnet  werden, 
jiitcrfercnzbfc'  ,  .  ,  Luftschicht  an  zwei  Stellen,  die  um  die  Breite  eines 
Per  I^if"  ..pjfc,)8  von  einander  abstehen,  ist  aber  nur  sehr  klein,  er  betrügt 
Iiiterfercnzs^'p^^^^^  Lichtes,  also  rund  0,000.5  mm.    Im  IJebrigen  hängen  Gestalt 

'/f  ^  dis  Streifen  von  der  besonderen  Form  der  BeErrcnzungsflUchen  und 

and  Anzah'         \.  ■      a  \ 

i  r  Neigung'  derselben  zu  einander  ab. 

Bei  konstant  gehaltener  Temperatur  verharrt  das  Streifensystem  in  unver- 
Hcrlicher  Lage.  Sobald  aber  ein  Wechsel  der  Temperatur  eintritt,  in  Folge 
dessen  sowohl  die  Lange  der  Schrauben  als  auch  diejenige  des  Objektes  sich  vcr- 
ftndern,  setzt  sich  das  Streifensysteni  in  Bewegung,  in  der  einen  oder  anderen 
Richtung,  jt'  nachdem  die  Dicke  der  Luftschicht  zu  oder  abnimmt,  und  kommt 
erst  wieder  zur  Ruhe,  wenn  die  Temperatur  konstant  geworden  ist.  Die  Zahl 
der  an  einer  bestimmten  Stelle  der  Schicht  (Marke  auf  der  unteren  Seite 
der  Deckglasplatte)  vorüber  gewanderten  Interferenzstreifen,  multiplizirt 
mit  der  lialben  Wellenlänge,  liefert  dann  sofort  die  an  der  betreffenden 
Stelle  erfolgte  Dickenänderung  der  Luftschicht  für  die  bewirkte  Tem- 
peraturänderung, mit  einer  Genauigkeit  von  rund  drei  Hunderttausendstel  eines 
Millimeters,  entsprechend  einer  Schätzungsgenauigkcit  in  der  Lagenbestimmung  des 
Streifensystems  im  Betrage  von  '/lo  Streifenbreitc. 

Um  mit  Hilfe  der  gefundenen  Dickenäuderung  die  Ausdehnung  des  Objektes 
berechnen  zu  können,  ist  erforderlich,  dass  die  Ausdehnung  der  drei  Schrauben 
bekannt  sei.  Dieselbe  lässt  sich  entweder  indirekt  mit  Hilfe  eines  Objektes  von 
bekannter  Ausdehnung  oder  auf  direktem  Wege  ohne  ein  solches  Objekt  ermitteln. 
Der  letztere  Weg  ist  der,  dass  man  das  Tischchen,  welches  auf  seiner  unteren 
Seite  mit  einer  planpolirten  Fläche  versehen  ist,  umkehrt,  die  Deckglasplatte 
wieder  auf  die  Spitzen  der  drei  Schrauben  auflegt  und  nun  in  derselben 
Weise  wie  vorher  den  Apparat  nnt  monochromatischem  Lichte  beleuchtet.  Durch 
ReHexion  dfes  Lichtes  an  der  Planflliche  des  Tischchens  und  an  der  unteren  Fläche 
der  Dcckglasplatte  entstehen  dann  wieder  Interferenzstreifen,  deren  Lagenänderung 
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petzen  flic  Marke  crmitttlt  wird.  Die  gefundene  Strcifcnvcrsckiebung  muss  aber 
hier  noch  mit  ciucr  Kori  Lktion  versehen  werden,  welche  durch  die  gleichzeitig 
stattfindende  Aeuderung  iiu  Brcchuogsvermtigcn  der  Luft  (Aeoderaug  der  Wellen- 
llage)  bedingt  isti  und  welche  einen  um  i$o  gröMwen  Betrag  emleht,  Je  dicker 
die  Luftaobicht  ist.  Nach  Bertteluiehtignng  dieRei  weiter  nnten  nfther  sn  be- 
sprechenden KorrektionsgHodcs,  welches  auch  bei  dünnen  Luftschichten  nicht 
ganz  zu  vernnchlUttsi^rn  ist  ,  «  i-hnlt  man  aus  der  beobaditetcn  Streifenverschiebnng 
sofort  die  gesuchte  Ausdelaiung  der  drei  Schrauben. 

Die  Ausdehnung  der  drei  Schrauben  als  bekannt  vorausgesetzt,  gestaltet 
sich  die  Berechnung  des  Ausdehnungskoeffizienten  des  Objektes  somit 
in  folgender  Weise.  Sei: 

a  der  gesnchte  AuBdehnun^^skoeffi/ii-nt  des  Objektes  (Aendoung  der  Längen- 
einheit pro  1°  C.  TcuiperaturtTli'ihnnfr^ 
P  der  ak  bekannt  vorausgesetzte  Ausdehuuiigskoeffizicnt  <ier  drei  Schrauben, 
h  und  E  die  mit  Hilfe  eines  Dickenmessers  gemessenen  Langen  des  Objektes 

und  der  drei  Schrauben  (in  wm), 
d  die  Dicke  der  Luftschicht  vor  der  Erwllrmung  (B— L-f-  d), 
Ad  die  der  TcmperaturUndernug  ^  —  ^  (f»  ~^  f.)  zukommend*'  Diokcnanderung 
der  Luitschicht,  positiv  oder  negativ  gerechnet,  je  nachdem  die  Dicke 
der  Lnftsehiebt  ninlmmt  oder  nbntmmt, 
f  die  Zahl  der  verschobenen  Streifen,  ebenfalls  ±.  gerechnet,  wenn  Ad  :t  ge» 

rechnet  wird,  enfllicli 
\  die  Wellenlänge  des  ht'iiutztrn  monnchromatisclR-n  LiV-litea  (in  mm), 
so  wird  vorbehaltlich  der  oben  genannten  Korrektion  tUr  /': 

woraus  fur  den  gesnchten  Werth  bezogen  ebenso  wie  ß  auf  die  Mitteltemperatur 
i  (<.  -I-  M  folgt: 

Mit  Vorstehendem  ist  der  Inhalt  der  Ficeau'sehen  Metkode  der  Haaplsaehe 
nach  daigelegt.   Bm  der  ansserordentliGhen  Empündlichkeit  der  Methode,  welche 

es  möglich  macht,  dass  l^Ungciiiunli  rungen  mit  Sicherheit  gemessen  werden  können, 
die  sieh  für  gcwriluiHi-li  jerltT  Jk'ol);i>  litung  entzielicii .  ist  man  im  StandL-,  Knrjior 
von  sehr  geringen  Dimensionen,  von  nur  wt-niM^cn  MiUinietem  Dicke,  der 
Untersuchung  zu  unterwerfen.  In  diesem  Umstand  liegt  die  grosse  Bedeutung 
der  Methode  sowohl  für  wissenschaAliche  als  auch  für  viele  techniselie  Fragen^). 
Denn  die  bei  grösseren  Dimensionen  unvermeidliche  Ungieichartigkeit  des 
^Intcrials  und  der  Tcm])rratnr  an  verschiedenen  Stellen  des  J^Crpers 
ist  hier  so  gut  wie  vollständig  vermieden. 

Der  Umstand,  dass  es  viele  Körper  gieht,  welche  sich  nicht  oder  nur 
schwer  mit  einer  spiegelnden  Planfliche  versehen  iMsen,  verhindert  nidit,  dass 
auch  solche  Kifrper  untersucht  werden  können.   Man  kann  sich  nämltcb  alsdann 

•)  Auch  zn  Hiidercn  Zwecken  «)«  den  hier  In  Frage  stcliiüiilcii  hat  die  Methode  nHlzHchc 
Verwendung  gpfutulen :  t'oriin,  ('owjtt.  fl  i  /.  />.'/.  v;;  fSO'J.  iStmlium  der  Deformationen  der 
( )lierflHfhcn  fcHter  ela-stiM-lirr  Kr.rp<  r\  \\  urburg  iind  Koch,  ll'i'dcm.  Ann.  *i.  •'i'JI.  IS7H..  iS, 
32i.  (Itieguugaversueiie  und  Apparutj;  vgl.  ferner  Beckcnkami«,  /itxlir.  f.  Kr^^taUugr.  10m 

41.  im.,  J2.  4i9.  m7.  «.  A. 
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in  der  Weise  helfen,  dass  man  auf  den  Körper  eine  Hilfsplatte  aus  Quarz,  oder 
GIm  von  geeigneter  Dicke  and  bekannter  Ansdeliniing  auflegt  und  nun  die  Inter* 
ferenzstreifen  beobachtet,  welclw  die  swiachen  dieser  Platte  und  der  Deck- 
glasplatte  gelegene  dünne  Luflscliiclit  zu  erkennen  giebt.  Die  Ausdehnung  der 
Hilfsplatte  muss  natürlich  in  Rephnunt^  f;^*»7oc^pn  werden.  Wie  dies  7.n  «»■fpchchcn 
hat,  ist  nach  Vorstehendem  ohne  Weitere»  ersichtlich.  Auch  rühren  förmige 
Körper  (Glas-  oder  Hetallröhrcn)  lassen  stoli  auf  dieselbe  Weise  mit  der  Hilfs* 
platte  untersuchen,  ▼orausgesetst  naiflrHeh,  dass  der  Rohrdnrchmesser  eine  gewisse, 
dnreb  die  Dimensionen  des  Tischchens  bestimmte  QrOsse  nicht  überschreitet.  Ein 
nnderer  Weg  olnie  dif  se  Einschränkung  ist  der.  fla?p  mnrt  jedes  der  heirlen  Rohr- 
enden bis  auf  drei  vorspringende  Knopfcheii  ;ius;>rlieitel  und  das  so  erhaltene  Prä- 
parat zwischen  zwei  Glasplatten  legt,  von  denen  die  untere  als  Bodenplatte,  die 
obere  als  Deckplatte  dient.  Die  Bestimmung  des  Ausdehnungskoeffisienten  der 
Rohre  geschieht  dann  in  derselben  Weise  wie  die  Bestimmung  des  Ausdehnungs- 
koeffizienten der  drei  Schrauben  des  Fizeau 'sehen  Tischchens  (vgl.  oben).  Auch 
k;(nTi  ein  solelier  Ring  aus  Glas  oder  Metall  (Platin),  n.iohdem  einmal  der  Aus- 
dehnungskoefüzient  desselben  bestimmt  ist,  in  derselben  Weise  wie  das  Fizeau'sche 
Tiseheben  m  AnsdehnnngsbestinunnBgen  an  plattenfbrmigen  Eürpem  benntst 
werden.  Die  Hohe  des  Objektes  muss  dann  nnr  derjenigen  des  Ringes  jedesmal 
genau  angepasst  werden.  Das  ist  eine  Unbequemlichkeit,  der  nmn  bei  Anwendung 
des  Fizeau 'sehen  TisclH-lu  ns  tiiclit  ansj]^osotzt  ist,  aber  die  Möglichkeit  ist  dock 
gegeben,  mit  einem  suleiien  Hinge  auszukommen. 

Mit  Hilfe  der  vorbeschriebenen  Methode  hat  Fizeau  selbst  eine  grosse 
Zahl  von  festen  Körpern  untersucht.  Die  Ergebnisse  seiner  Messungen  sind  in 
einer  Reihe  von  Abhandlung«]  {Pogg.  Ann,  1866  bü  1869)  niedergelegt.  Spfttw  bat 
die  Methode  durch  die  Arbeiten  dos  Herrn  Benoit  in  dem  internationalen 
Bureau  für  JFaasec  und  {]e\s'ielite  in  Bietcnil  Eirprnng  gefunden.  Benoit 
hat  im  Weseiithelten  unter  Beibehaltung  der  Fizeau  sehen  Anordnung  mit  dem 
in  technischer  Hinsicht  vielfach  verbesserten  Fizeau'schen  Apparat  ausgedehnte 
üntersnehnugen  angestellt,  deren  Ergebnisse  in  swei  sehr  umfangreichen  Abhand- 
inngen *)  roitgetheilt  sind.  Ueber  den  ersteren  dieser  beiden  AnfsAtze  ist  bereits 
in  einem  früheren  Jahrgange  dieser  Zeitschrift referirt  worden.  Auch  findet  sich 
dort  (/.  c.  S.  H)  eine  Abbildung  der  Benoit  Fi7:ean'sehen  .Annrdnungsweise,  Die 
zweite  Arbeit  enthält  vorzugsweise  die  Resultate  zahlreicher,  mit  grüsster  Sorgfalt 
ausgeführter  Messungen,  denen  ein  bidbender  "Werth  nmrkannt  werden  unss.  Die 
Trockenheiakammer,  welche  den  Tnterfercnzspparat  einschliesst,  hat  znm  Zwecke 
einer  genaueren  Temperaturregulirung  und  Temperaturbcstimmung  eine  nicht  un- 
erheMielie  Verbosscrunpr  erfahren.  .\u(  li  ermeLrIieht  dii-welhe  JetTit  riie  Heobachtung 
der  Interferenzstreifen  im  luftleeren  und  lufterfüllten  Räume.  In  Bezug  auf  die- 
jenigen Punkte  jedoch,  die  die  charakteristischen  Unterscheidungsmerkmale  des 
Abbe 'sehen  Dilatometers  gegentther  dem  Fiaeaii 'sehen  Apparat  bilden,  ist  das 
von  Benoit  gewählte  Arrangement  im  Wesentlichen  noch  genau  das  gleiche  wie 
bei  Fissau. 

')  ,Etmkf  nur  tappiurtil  dt  FUm«  fiuur  la  meture  de»  JiUitatium' .  Davaux  et  memoire»  ttc.  I. 
1881  ttod  .Mbtffdfet  ihidt»  etc."  AüL  Vi.  18S8. 

-)  Tili  •'.seil,  Die  Arbeiteo  des  hitenistioDslflD  Instituts  <Cr  Mtsmw  und  Oswieht«,  tüm 
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II.    Die  Uiit«röcbcidun;^siuerkniulc  ilos  A I) l)c'ticlit>u  Dilatoineter». 

Die  von  Abbe  an  dem  Fizeau^fienoit'scheu  Apparat  aogebracbten  Ver- 
besserungen beziehen  sieb 

1)  <iaf  di«  gleichzeitige  Benutzung  moDoehromatiiehen  Lichtes 
von  zwei  oder  mehr  Terschiedenen  Wellenlängen  hei  der  Beobachtung 
der  Jeweiligen  Lage  der  diesen  Wellenlängen  zngeh(^rigen  Streifen« 
Systeme,  und 

2)  auf  die  Ermittlung  der  einer  bestimmten  Temperaturdifferenz 
zngehörigeu  ötreifenverBchiebung  durch  mikromctrische  Messung. 

Die  Vortheile t  die  dadurch  fflr  die  Metbode  herbeigefQhrt  sind,  bestehen, 

wie  Viereits  in  der  Einleitung  hervorgehoben  wurde,  in  einer  wesentlichen  Ver- 
eiiifarlning  und  Abkürzung  des  Beobachtun;^'« verfahren»  und  einer  unter 
soum  gleichen  UmatAnden  g&ui  beträchtlichen  Steigerung  der  Ge- 
nauigkeit. 

Zuerst  ist  die  Eiorichtung  getroffen,  dass  nicht,  wie  ee  bei  Fiseau  und 
Benoit  der  Fall  ist,  die  Beleuchtung  mit  monochromattschen  Flammen  (Natriuro- 

h'cht)  bewirkt  wird,  sondi-rn  dass  spektral  zerlegtes  Licht  auf  den  Tnterfcrcnz- 
apparat  ffillf.  Diese  Anordnung  bietet  den  Vortlicil,  Liehtquellfii  i'Gcissl er'sche 
Rüliren  u.  s.  w.)  vou  grösserer  lutensitüt  als  die  mouochrouiAtische 
Natriumf lamme  anwenden  zu  k(mnen,  die  aber  an  sich  nicht  monochromatisch 
sind.  Vor  allem  jedoch  werden  Lichtarten  verschiedener  WellenllUigen  zum 
gleichzeitigen  (lebrauch  verfügbar  gemacht  und  hierdurch  wird  ermöglicht,  die 
ganzen  ^fultil>Ia  ib  r  vi'isrlioln'nen  Streifen  aus  den  Eiii/.rHif n!)aflitiniireii  bei  zwei 
verschiedenen  Färbt  n  uml  dem  Verhidtniss  der  Welienlaiigen  der  benut/.ten  Licht- 
arten  durch  Rechnung  abzuleiten.  Es  können  daher  Veränderungen,  welche 
in  Inngcn  Zeiträumen  eintreten,  vollständig  bcRtimmt  werden  allein  durch  Beob- 
achtung der  Lage  der  .Streifensysteme  im  AnfaogB-  und  Endmoment,  ohne 
dass  eine  kontinuiiiiche  Verfolgung  der  Veränderungen  behufs  Ermittlung  der  Zahl 
der  verscliobenen  Streifen  nothwendig  ist.'» 

Ferner  wird  an  Stelle  de»  bei  Fizeau  und  Uenoit  benutzten  Seiiatzeus 
der  Lage  der  Strcifou  gegen  eine  Auzalil  von  festen  Punkten,  diese  Lagenbcstimmung 
bei  Abbe  durch  ein  (methodisch  und  praktisch  zwcckmässigeres)  mikromotrisches 
Mess  vor  fahren  bewirkt,  Fijseau  hat,  um  oiuc  hinreichende  Genauigkeitzuei'siclen, 
die  Lage  'Iii*  "Streifen  nieltt  •^crfn  eine,  sondern  gegen  10,  Benoit  soirir  gesren 
2.')  bis  30  regelni:»ssig  angeordnete  feste  Marken  ermittelt.  Das  Abbe'sche  JJilato- 
meler  besitzt  nur  eine  einzige  Marke.  Die  mikromctrische  Messung  stellt  aber, 
was  bei  Fizeau  und  Benoit  nicht  der  Fall  ist,  bestimmte  Anforderungen  an  die 
BeschalTenheit  der  Interfri  .  uzjti <  if'  ii.  Sio  verlangt  nsügUchst  geradlinige  und 
äquidistante  Streifen,  eine  .Anforderung,  weleliir  lei.  Kt  entsprochen  werden  kann 
da<]iirch,  dass  man  das  Objrht  und  die  Deckgluspluttc  auf  den  einander  zugekehrten 
.Seiten  unuüherud  plau  polirt. 

')  Der  iiutlirgL'iiiiisse  Wo^^,  dvr  >ir\\  l.ci  lU'.-^i'liriiiikmif:  :iiif  ttiie  einzige  Fnrb^  flnrfMctot, 
ist  der,  das»  uiaii  von  w;Lr  klciucti  Ver^iehiubuiigcn,  wo  die  Urüise  der  Verschiebuiig  liuquciit 
gemessen  werden  kstin  oder  wo  über  die  SSsliI  der  voracbobenen  Streifen  kein  Z«r«iM  be«tebt,  ui 
iiiuiivr  •^-ilUscrcii  Vor-t'liiclnm^'i'n  übergolit.  Fin  -,ol>  ln',  ViTfiilii  i'!!  \  fv-;iL:t  ;i1ht  rollst'iiiili;,' ,  wrini 
Nachwirkungserschciuunguu,  sei  e»  dci' iScJiraubcu  odur  des  Objektes  mit  in  Frage  kouiiacit, 
oder  wenn  das  Stadlnm  der  NscbwiiliangsorselicinuDgeQ  der  elgenlliebo  Zweek  der  UBtetsttebung  ist. 
In  solcbeiD  FaUe  kommt  man  ohne  Anwcndting  mehrerer  Farben  öberbaapt  sa  koinem  Besnitai. 
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Wir  werden  weiUT  unten  n«)(  Ii  nielul'.u  li  \%  ianlassun}j;  haben,  auf  diese 
beiden  Funkte  auefübrlicher  zurückzukommen.  Em  Umstaud,  auf  dea  ich  hier 
noch  hinweiBeii  miJclitei  üt  der,  dass  die  genannten  charnkteriituchoa  Merkmale 
des  Abbe'schen  DilatometorB  in  keiner  Weise  durch  die  Wahl  der  Hciavor« 
ricbtung  beeinflusst  werden.  Der  bei  dem  Dilatotnetcr  in  der  hier  vorliegenden 
Gestalt  in  Anwendung  gebrachte  II<^iz;»p]i.'irat  (vergl.  weiter  unten)  ist  ein  Thrrmo- 
regalator  d' Arsonval'ttcher  Kon.struktion  mit  Flüssigkeitsbad  (Walser),  iu  welches 
das  daa  Fiaeau'Bche  Tischchen  einschliessende  Qehänse  von  oben  eintancht.  Fflr  die 
meisten  wisaenachaftlichen  und  technischen  Zwoeke  wird  diese  in  ihrer  Hand* 
habang  liusserst  bequeme  und  ein  relativ  sclmelleg  Arbeiten  gestattende  Einrich- 
tung vollstllndii;  genügen.  In  vereinzelten  Fällen,  wo  es  juif  die  üHsserstc  fli  - 
nauigkeit  der  Temperaturbestinimung  ankommt,  wird  e»  »ich  dagegen  empfehlen, 
die  mit  vielen  sinnreichen  und  nützlichen  Einrichtungen  versehene,  in  ihrer  Uand- 
habung  frintich  etwas  umstllndltche  Benoit'sche  Troekenheiakaninier  ansuwenden. 
Die  Anpassung  de«  Dilatometers  an  eine  solche  Heizvorrichtung  bedingt  nur  in 
t*'chnischer  Hinsieht  eine  gering'«'  Umänderung  des  Dilatonieters.  Ein  solches, 
einem  vorhandenen  Ileizappju-.it  Bcnoit'scher  Konstruktion  angepassteh  Dila- 
tometer  hat  bereits  im  vorigen  .lalirc  in  den  l<.iumen  der  ersten  Abiheilung  der 
Physikalisch'Tcehniechen  Reichsanstalt  Aufstellung  gefanden. 

III.   tSpczielle  Einrichtung  und  llamllwi  Ii  u  ng  des  Apparates. 

1)  Der  Interferenzapparjtt  (Ki<r.  1  S.  'J,  na(.  (irösse). 

Das  Material,  aus  welchem  der  Drcifus»  (Schrauben  und  Platte  7)  hergestellt 
ist,  ist  gut  gekühlter,  spannungsfreier  Stahl.  Die  Ausdchnang  dieses 
Materials  Iftsst  sich  hinreichend  genau  definiren  und  liefert  fllr  die  meisten  der  in 
Frage  komiiH  iHlcii  Versuchsobjekte  einen  praktisch  vollkommen  ausreichenden 
Maassstab  dir  Vi  i  trleif'hung.  Damit  grösssere  l^iiEcIeichartigkciten  in  dem  Verhalten 
der  drei  Sehrauben  untereinander  vermieden  wi  rden,  ist  darauf  Hedaeht  genommen, 
dass  die  zu  einem  Tischchen  gehörigen  .Sehr.iubcn  jede^smal  liintereinander  von 
einer  Stahlstange  abgeschnitten  werden.  Bei  der  enormen  Empfindlichkeit  der 
Methode  können  aber  selbst  die  geringen  Unterschiede,  die  eine  solche  Stahlstange 
in  ihren  verschiedenen  dicht  hintereinander  gelegenen  Theilen  besitzt,  noch  deutlich 
beobachtet  werden  und  es  kommt  daher  darauf  an,  auch  diese  geringeren  Differen- 
zen in  dem  Verhalten  der  drei  Schrauben  untereinander  fiü*  die  Messung  unschftd- 
lieh  au  machen.  Der  in  Folge  des  genannten  Umstandes  auf  den  Verlauf  der 
Erscheinung  ansgettbte  Einfluss  besteht  in  einer  durch  die  Drehung  der  brechenden 
Kante  des  Luftkeiles  entstandenen  Drehung  der  Interferenzstreifen  und  einer 
durch  die  Aenderung  des  Keilwinkels  bewiikt«  ti  A(  ii(leriin«r  der  Streifenbreite. 
N'ur  die  Drehung  der  Streifen  bietet  ein*'  tnr  die  uiikrtinieli  ische  Messung  unwill- 
kommene Störung.  Dieselbe  kann  mau  venuciden,  wenn  man,  wie  ich  bei  meinen 
Beobachtungen  getlian  habe,  diejenige  Stellung  des  Tischchens  zur  brechenden 
Kante  des  Luftkciles  aufsuclit,  in  weteher  der  gerammte  Einfinss,  den  die  Uu- 
gleichartigkcit  der  drei  Sehrauben  ausübt,  in  einer  Aenderung  der  Streifenbreitc 
besteht,  während  flie  Richtung  der  Stn'ifen  uti\ erJindcrt  bleibt,  und  dnnn  in 
allen  spätercu  Fallen  die  einmal  gefundene  Stellung  deö  Tischchens  beibehält. 
Auf  die  eigentliche  Messung  hat  die  Aenderung  der  Streifenbreite  (Aenderang 
des  Keilwinkels)  nicht  den  geringsten  Einfluss.  Denn  die  Bestimmung  der 
Dickenflndcrung  der  Luftschicht  geschieht  immer  nur  für  die  Mitte  des  Tischchens 
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uud  als  LöugeQäudci'Uug  der  Schrauben  kuuiiut  nur  derjenige  Wertii  zur  (Jclluiigi 
d«r  siob  atia  dem  ZiUMunmenwirken  der  drei  Sehranben  Abr  die  ICtte  de»  Tisehohma 
ergiebL  Hau  «ieht,  dm  die  Anforderungen,  die  man  an  das  Fizeau'sebe  Tiachehen 

bei  Anwendung  einer  einzigen  Marke  zu  stellen  hat,  durchaus  nicht  so  delikater 
Natur  sind  wie  Itri  Anwetulunp:  des  Fizeau-Benoit'sehen  Bcobaehtungsverfahrens, 
wo  die  Yollkouimcu  glcicliartige  Ausdehnung  der  drei  Sclirauben,  wogen  der 
zahlreichen,  an  Tersobiedenen  Stdlen  der  Deckplatte  vorkouebmettd«!  AbleBungen, 
die  eltmmtlteh  zu  einem  Mittelwerth  vereinigt  werd«i,  die  notbwendige  Vorans- 
setzung')  für  die  Anwendbarkeit  der  Mclhodo  ist.  In  der  That  ist  auch  das  von 
Bcnoit  benutzte  Tischchen  mit  der  ^^rössttn  i^orj^falt  hergestellt.  Dasselbe  ist 
aus  Platin  -  Iridiutu  von  den  Herren  Jolmsoii  Mattlu  v  Ä  Cio.  in  T^nndon 
hergerichtet,  wobei  beides,  .Schrauben  und  Platte,  aus  einem  einzigen  gegodäeneu 
Stfick  heraasgeacbnitten  wurden. 

In  Fig.  1  «eigen  die  zur  Begulirung  der  Dicke  der  Luftschicht  dienenden 
Krenzlochschraubon  ein  viel  zu  grobes  Gewinde.  Die  Höhe  eines  Schraubenganges 
ist  in  "Wirkliclikeit  nur  0  '2  mm.  Um  jedes  Schlnttern  der  Schr.i üben  ?,n  vermeiden, 
sind  in  der  Stahlplatte  kleine  verbcnktc  Schrauben  angebracht,  mit  deren  Hilfe  die 
drei  Stellschrauben  mit  den  axial  dnrcheehnitteoen  Schraubenrnnltern  fest  und 
spannungafrei  verbunden  werden  können. 

Die  Deckglasplattc  ist  unter  ^nemWinkel  von  20'  kcilf'irini^'  geschliffen 
und  jnit  zwei  gut  planen  Flüchen  versehen.  Die  Lage  der  breuhfiidcn  Kante  ist 
durch  einen  parallel  zu  ihr  gezogenen,  eingefiztcn  Strich  am  Rande  kenntlich 
geinaclit.  In  Folge  der  geneigten  I^c  der  beiden  Flächen  zu  eiuander  fallen  die 
von  der  oberen  Fliehe  reflektirten  Strahlen,  die  mit  der  Interferenxeraeheinung 
nichts  SU  tbnn  habm,  ganz  ausaerlwilL  des  Gefsiclitsfcldes,  wenn  der  Beobachtungs- 
apparat auf  die  von  der  unteren  Fläche  der  Deckf,'laäi>liitto  reflektirten  Strahlen 
eingestellt  ist.  Es  ist  dies  die  einfachste  und  vollkonioienste  Art.  ilen  für  die 
Beobachtung  uachtbeiligen  Beäex  zu  beseitigen.  Fizeau's  Beobachtungen  stehen, 
da  eine  PUnparatlelpIatte  als  Deckplatte  bointzt  wurde,  noch  ganz  unter  dem 
Einfluaa  dieser  Störung,  und  auch  bei  Benoit,  welcher  eine  Glasplatte  mit  einer 
schwach  gekrümmten  KugelBäche  anstatt  der  oberen  Planfliche  benutzt^  ist  der 
Beflex  nur  zum  Theil  beseitijjrt. 

Auf  der  unteren  Fläche  der  Deckglasplatte  ist  die  Marke  angebracht,  an 
welcher  das  Vorttberwandern  der  Streifen  beobachtet  wird.  Diese  Harke,  ein 
kleines,  rundes  Sil berscheibohen,  ist  in  der  Weise  hergesteltt,  dass  die  ganze 
untere  Fläche  der  Deckglaaplatte  versilbert  and  dann  ringsum  die  Silberschicht 
hi.H  auf  einen  Kreis  von  %  bis  1  mm  Durchmesser  abgedreht  wurde.  Im  Gesichts- 
feld des  Beobachtungsapparates  erscheint,  gleichzeitig  mit  den  Interfercuzstreifeii, 
dieses  Scheibchen  hellleuchtend  und  mit  vollkommeu  scharfem  und  kreis- 
rundem Rande. 

Das  zu  untersuchende  Objekt  eriiilt  die  Gestalt'  einer  angenähert 

planparallelcn  Platte  von  etwa  10mm  Dicke,  deren  obere  der  Deckglasplatte 
zugewandte  Fläche  plan  polirt  sein  muss.  Auc  h  die  Ililfsplatte,  die  bei  r^^hren- 
fönuigen  und  solchen  Körpern,  welche  mit  einer  Plantiftche  nicht  versehen  werden 
können  (vgl.  S.  368),  Verwendung  findet,  ist  auf  ihrer  oberen  Seite  ebenfalls  gut 
plan  ansupi^ren.    Bei  dni-ebaiehtigen  Körpern  (GIftsern  n.  s,  w.)  empfiehlt  es 
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aieh  feni«r,  behufi»  Vermeidung^  des  «n  der  unteren  Flttche  des  Objekts  (besw. 
der  Htlfftplatte)  etattfindenden  Reflexes»  diese  Seite  mit  einer  raattgeschliifenen 

H<°>)ilui){7  (KagcIllRchc)  KU  versehen,  sn  (\;\na  nur  ein  Rand  für  die  AufInge  iIcs 
Objektes  iihrip  hirtht.  Wenn  man  dann  dio  Höhlun^i^  mit  einem  gut  deckenden 
Lauk  aui>tUllt,  so  ist  auch  dieser  Ketiex  für  die  Beobaclituug  uuschädliclt  gemacht. 
In  der  Tkftt  ersebienen  bei  meinen  Versuchen  die  Interferenzstrcifen  stets  in 
vollkommener  Sehwänso. 

Die  Auflage  des  ObjektcK  geschieht  uuf  drei  vorspringenden  Knöpfehen 
der  Sta1ilpl;itti'  7'.  DIp  Platte  trägt  im  Ganzen  spcIjs  poh-lior  Knopfchen,  von  «Ionen 
dm  drei  inneren  für  kleinere  Objekte,  die  drei  liusseren  für  grössere  Objekte 
bcstimuit  sind.  Diese  KuOpfcheu  sind  iu  der  Weise  erhalten,  dass  mau  diu  ubere 
Fläche  der  Platte  bis  auf  zwei  ringförmige  Wslle  abdrehte  und  dann  jeden  der- 
selben bis  auf  die  drei  Spitzen  ausfeilte.  Bei  Benoit  wurden  diese  Auflage- 
knöpfchen  mittels  eines  Grabstichels  aus  der  Platte  lierausgelioben. 

Noch  ist  zu  enviilinen,  da»«  die  unter'*  Flfiche  der  SfaMpl.itte  T  uneli 
Prubeglas  plan  geschliffeu  und  polirt  ist.  Bezüglich  der  nidieren  Bescliatienheit 
dieser  Elilcho  vergleiehe  unter  IV.  6. 

Die  Bestimmung  der  Dieke  der  Objektplatte  (L)  endlieh,  derjenigen 
der  LuftBcbieht  (d)  und  der  Schranbenlänge  (£)  Iftsst  sich  mit  jedem  hin- 
reichend genauen  Dickenmesser  vornehmen.  Bei  meinen  eigenen  Untersuchungen 
habe  ich  mit  grossem  Nutzen  den  an  anderer  Stelle  dieser  Zeitschrift*)  von  mir 
ausführlich  beschriebenen  Dickenmesser  von  Abbe  (Messung  auf  0,001  mm 
genau)  benutzt 

BezUglieh aller  Weiteren  die  neliandluii^'  dcs Interferenzapparates  betreffenden 
Fragen  insbesondere  Uber  die  Justürung  desselben  vergleiche  unter  3.  S.  378. 

2)  Strahlengang  und  Einrichtung  des  Beobachtungsapparates 

(Fig.  2  und  Fig.  H). 

Die  Bcobaclituni;  geschieht  mit  Hilfe  des  in  horizontaler  Lage  angeordneten 
und  von  einer  kraftigen  .Sfiule  getragenen  Bcobachtuugsrohres  F,.  Dasselbe 
ist  fUr  Autokollimation  eingerichtet,  dient  also  ausser  Jtur  Beobachtung 
auch  xur  Beleuchtung  des  Interferensapparates.  Zu  dem  Ende  ist  in  der  vorderen 
Brennebene  des  Fomrohrobjektivs  0,  welches  eine  Brennweite  von  270  mm  und 
eine  fr<  ie  OeflTnnnfr  von  23  »mm  hat,  ein  kleines  totalrcHcktireiides  Prisma  ;>  !m- 
gebraelit.  Zur  Beleuchtung  dient  eine  Geissler'sche  Rohre  mit  longiludinaler 
Durchsicht,  welche  ebenso  wie  dio  Beleuclitungslinsc  L  mit  dem  Fernrohr  F,  in 
fester  Verbindung  steht  und  von  diesem  getragen  wird.  Hit  Hilfe  von  Fein« 
bewegungsschrauben  lilsst  sich  die  Kapillare  der  G eissler'sclieu  Röhre  genau  in 
die  optische  Axe  der  Beleuchtungslinsc  L  bringen.  Letztere  hat  den  Zweek  ,  die 
von  dem  Querschnitt  der  Geissler'schen  Rohre  ansp^^ohenden  Strahlen  zu  sam- 
meln und  dieselben  kouvergireud  nach  dem  RcHexionsprismu  zu  senden  (siehe 
Fig.  3).  Bei  richtiger  Einstellung  der  in  einen  ausziehbaren  Tubus  eingesetzten 
Bolenchtungslinse  wird  so  auf  dem  Prisma  p  ein  etwa  viermal  vergrössertes  reelles 
Bild  des  ungefähr  1  nnii  im  Durchmesser  fassenden  Querschnitts  der  hell  leuchten 
den  Kapillare  entworfen.  Der  Konvergerzwiukel  der  auf  das  Prisma  auffallenden 
Strahlen  entspricht  der  Oeti'nung  des  Objektivs  ü,  so  dass  diese»  von  ätrahleu 

<)  l'iilfrich,  Ueber  einige  tod  Prof.  Abbe  koattruirte  MeaBSpparste  ßu  Pbytiker,  dkte 
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vollstündig  anvgeflDlIt  wird.  Man  überzeugt  sich  von  der  richtigen  BelenchtmiK 
des  Prismas  p  nin  hrstcn  (Iiwvli  ein  vorgehaltenes  Stückchen  Papier,  mit  dem  man 
das  krcisft5rnii;;e  Bild  auffangt,  und  von  der  richtigen  Belcuclttuiig  «Ii  s  Objektivs  (> 
am  besten  in  der  Weise,  dass  man  aus  einiger  Entfernung  von  der  anderen  Öcitc 
des  Objektivs  durch  dasselbe  nach  dem  Prisma  p  hinschaat. 

Die  dem  ObjdLtiv  aagewandte  Priimenflidie  von  f,  duFch  eine  gedgnete 
Unterlage  auf  ein  Rechteck  beschrünkt,  dessen  Höhe  gleich  der  Höhe  des 
Prismas  und  dessen  Breite  gleich  der  Laiben  Höhe  ist,  ist  somit  für  den 
Apparat  als  die  eigentliche  Lichtquelle  anzusehen. 

Die  als  ein  System  in  sich  parallel  gerichteter  Strahlcnbtindel  aas  dem 
Objektiv  austretenden  Strahlen  paasiren  in  ihrem  weitereu  Verlauf  svnacbst  swei 


Fliutglasprismen  P,  und  P.,  mit  horizontul  liegenden  brechenden  Kanten.  Die 
Prismenwinkel  sind  so  berechnet,  dass  die  durch  beide  Prismen  bewirkte  Ablen- 
kung dea  Strahlimbfindels  fDr  Strahlen  mittlerer  Breehbarkeit  gerade  90^  betrügt. 
Für  rutlie  Strahlen  ist  die  Ablenkung  geringer,  für  blaue  grösser.   Man  kann 

daher,  indem  nurn  mittels  der  Schraube  S  dem  Fi-rnrolir  7',  eine  verschiedene 
T,age  zur  Horizonlali  n  >;i<  bt,  die  verschiedenen  homogen  getürbtcu  Stralilenbilndel 
nach  und  nach  dahin  bringen,  dass  sie  das  Prisma  P»  in  vertikaler  Richtung 
verlassen. 

Da  die  Dr^nngsaze  des  Fernrohrs  mit  der  SehnittUnie  der  beiden  einander 
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zu^cw<-itidtcn  PriijmciiilUclien  /.usanimctiiällt,  so  befindet  sich  das  i'Qr  eine 
bestimmte  Farbe  auf  das  Minimum  der  Ablcnkun/^  (duroli  Drclicn  eines 
der  beiden  Prismen  in  seiner  Fassung)  eingestellte  Prisincniuia  r  .luch  bei 
jeder  anderen  Stellung  des  Fernrohrs  für  das  jeweiU  benutzte  homo- 
gene Strahlenbttndel  im  Minimum  der  Ablenkung').  Man  erkennt  die 
richtige  Stellung  der  beiden  Prismen  zu  einander  aofork  an  dem  Aussehen  des  auf 
der  Deekglasplatte  des  Interferenzapparates  befindlichen  Silbcrscheibchens.  So 
lange  da»  Minimum  der  Ablenkung  nicht  erreiclit  ist,  erscheint  das  »Scheibchen 
oval  und  mit  unscharfem  ßande. 

Nach  ihrem  Anstritt  aus  dem  Prisma  P|  werden  die  in  vertikaler  Richtung 
abwArts  verlaufenden  Strahlen  von  der  an  dem  Stativ  befestigten  Porz  oU  anröhr ej{ 
aufgenommen,  an  deren  unterem  Ende  das  zur  Aufnahme  de»  Fizeau' sehen 
Tischchens  bestimmte  Messinggeiiäusc  6'  angebracht  ist.  Die  Länge  der  Röhre 
ist  so  bemessen,  dass  die  Deckplatte  des  Tischchens  ungefähr  mit  dem  hinteren 
Brennpunkt  des  F<-rurohrobjektivs  zusammeoßiUt.  Die  Verbindung  des  Gehiluscs 
mit  der  PoradlanrOhre  ist  durch  einen  bei  h<^er  Temperatur  getrockneten  Leinttl- 
Mennige' Kitt  bewirkt. 

Tn  den  oberen  Tlieil  des  Geliiluses  O  ist  ein  Meljjllschieber  s  eingesetzt,  d<'r 
von  ;iu?sf  n  mit  Hilfe  des  Hebels  H  geöffnet  und  geschlossen  werden  k.nnn.  Dieser 
etwa  iimm  dicke  SuUieber  hat  den  Zweck,  den  Wärmeverlust  durch  dauernde 
WUrmeaasslrahlung  nach  oben  zu  beseitigen.  Der  Schieber  soll  daher  nur 
far  die  Dauer  der  Beobachtung  geOffhet  werden.  Die  Vei'bindnng  des  Schiebers  mit 
dem  Hebel  ist  durch  ein  dflnnes  in  die  Ponsellanröhre  eingeschobenes  Metallrohr 
bewirkt. 

Ausser  der  angegebenen  Schutzvorrichtung  war  noch  nothwendig,  den  Einfalt 
der  kalten  Luft  aus  B  in  das  Gehäuse  zu  verhindern.  Es  geschieht  dies  durch  die  un- 
mittelbar unter  dem  Schieber  « in  das  Gehttnse  eingesetzte  Yerscblnssglasplatte  V. 
Die  Reflexe  an  den  beiden  gut  planpolirten  Flächen  sind  durch  eine  geringe 
.Schr!('„'-<t  llun^'  der  Platte  beseitigt.  Eiiir  kirim-  in  der  Metallfassuiig  bcfin<lliclie 
Oeil'uung  I«  wirkt  die  Kommunikation  der  Luft  im  Innern  des  Uchäuses  mit  der- 
jenigen in  der  Porzellanröhre. 

Nach  meinen  Erfahrungen  haben  sich  die  vorgenannten  Schutzvorrichtungen, 
zu  denen  femer  noch  die  etwa  8 — 9  mm  dicke  Deckglasplatte  des  Interferenz- 
apparates selbst  zu  rechnen  ist,  als  vollkommen  ausreichend  erwiesen,  um  alle 
stön  nden  Einflüsse  von  nb*  n  her  zu  beseitigen.  Nach  allen  anderen  Kichtnngen 
bietet  der  Heizkessel  geutjgendeu  Schutz. 

Die  vorerwähnte  Vcrschlussglasplatte  V  erfüllt  noch  einen  anderen  Zweck, 
nttmlich  den,  die  durch  die  keilförmige  Deckglasplatte  des  Interferenz- 
apparates  bewirkte  Abi  i  l,  mg  zu  kompensiren.  Zu  dem  Ende  ist  die 
Verschhigsi^dasiil.ute  unter  demselben  Wink«  !  wi-  di.  Deckglasplatte  keilförmig 
geschliffen  und  so  eingesetzt,  dass  die  brechende  Kante  sich  auf  der  reckten  Seite 


>)  Damit  ht  lutüriicb  nicht  ge»:igt,  ilat>s  jedes  einxeloe  derPriamen  sieh  im  Miniainin 
der  At>lcukiiiig  bctiii<lcl.  Die  getrotlViic  AtionlnuDg  läsat  nur  eine  Drehung  der  licidcn  Prismen 
um  die  Öclmittlinie  der  beiden  inneren  Priaineniliiclien  sa,  wÄhrond  Einfiillswinii«!  an  d«in  ersten 
PrifltnÄ  und  AuBtHttswinkd  »n  dem  «weiten  Pritms  anter  sieh  gletch  und  fQr  alle  Fsif»en 
konstant  bleiben.  Der  Fall,  dass  gleichzeitig  uit  dem  Minimum  für  dae  l'riamenpaar  ancb  jedes 
der  iwideo  Prismen  im  Mtnimnin  der  Ablenkung  Sick  befindet,  kann  daher  nnr  für  «ne  einige 
FSike  hsAeigeffibrt  werden. 
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des  Beobachters  belindet  (vom  Beobaehtungsplatz  aus  gcivchnet^.  Wenn  man  albo 
bei  der  Justinui^^  des  Interlt-renzapparates  (vergl.  unter  H.)  dafür  Sorge  trägt,  dass 
die  brccli'  iuli'  Kante  der  Deckglaspintte  stets  auf  die  linke  .Seite  des  Beobachters  zu 
liegen  kommt  (von  der  gleichen  Stelle  aus  gerechnet),  ao  heben  »ich  die  durch  die 
fieiden  Glaiplattea  bewirkten  Ablenkiuigten  alsdann  voUstindig  auf,  und  die  in  der 
Riehtang  der  Axe  dos  Porüelhmrolires  einfallenden  Strahlen  treffen  die  iuit<  rc  senk- 
recht zur  Roluaxe  gelegene  Fliiehe  der  Deckglasplattc  unter  einem  Einfallswinkel 
von  genau  t)0^.  Damit  die  untere  Fläche  der  I)<'ckgla^splatte  stets  die  angep«  hi-n«- 
Lage  erhält,  sind  die  Längen  der  drei  Schrauben  des  Tischcheus  VMtev  sich  auf 
9^1  MM  abgeatimmt. 

Di«  von  dem  Intcrfcrcnsapparat  normal  reflektirten  Strahlen  kehren  nun* 
mohr  auf  dem  zurückgelegten  Wege  in  das  Fernrohr  zurtlck.  Sie  ver- 
••inifren  xich  fb  iiui.i.  h  in  der  Fokalebene  des  Fernrohrobj<'ktivs  O  wieder,  und  liefern 
dort  für  jede  spiegelnde  plane  Fläche  ein  reelles  Bild  der  durch  das  Prisma  p 
beleuchteten  recliteckigeu  OcffnuDg.  Die  drei  8pieg(>ludon  Flftchen  des  Intc'rferenz- 
apparates  liefern  somit  eine  Gruppe  von  drei  Bildern,  dei^a  relative  Lage  zu 
einander  von  >li  r  .Tustirung  des  !ut<>riVrenzapparate8  (vergl.  an  diiser  St«'Ue) 
abliifiitrt.  Die  BiMer  krMiiien  mit  Hilfe  einer  vorgesteckten  I^up«^  betrachtet  werden. 
Bei  richtiger  Justirnnt:  «les  Int<-rfercnzapparates  erscheimMi  zwi  i  Bilder  zum  Theil 
übereinander  liegend,  <ias  dritte  ist  in  einiger  Entfernung  davon  links  und  iu 
gleicher  Höhe  mit  dem  Doppelbild  sichtbar. 

Fflr  die  Beobachtung  ist  dann  nur  noch  erforderlich,  das  Doppelbild,  weU 
ches  für  da^  Zustandekommen  der  InferferenzRrscheinung  allein  in  Betracht  kommt| 
in  die  frvir  (  ictl'timi'?  des  Gesichf-fi  Mes,  unmittelbar  retlifs  nelien  das  Prisma;» 
zu  bringen.  Dieses  und  daa  Aufsuchen  der  Bilder  geschieht  durch  Drehen  au  dem 
auf  das  Femrohr  aufgesehobonen  Prisma  P|  (oder  an  P|).  Hierbei  xeigen  deh 
in  dem  Gesichtsfeld  vorabergehend  auch  die  beiden  in  gleicher  Hobe  befindlichen 
von  der  Verschlnssglasplatte  V  hen-ührendcn  RcHexbilder. 

Die  s.'lnimtlielten  vorir'Minniitf'n  Bilder  befinden  sich  bei  richtip^fr  Anordnung 
aller  Thcile  für  ein  und  dieselbe  Strahlengattung  ungefähr  in  gleicher  Hübe  neben- 
einander. Für  die  den  verschiedenen  Spektrulfurbeu  zugehörigen  Reflexbilder, 
welche  fUr  jede  einzelne  relicktircnde  FIttche  vertikal  nntereinandor  gelegen  sind 
(die  Dispersion  hat  den  \  i<  rf'u  hfn  Betrag  der  Dispersion  eine«  einzigen  Fliatglas- 
prismas  von  etwa  54"  brechendem  Winkel),  ist  daher  eine  gegenseitige  Störung 
iler  von  verschiedenen  Flächen  oder  von  verschiedenen  Farben  derselben  Fläche 
berrührendcu  Bilder  gänzlich  uusgcsühlossen.  Ist  die  richtige  Einstellung  des 
Dop}>elbildes  fttr  dne  Farbe  bewirkt,  so  gesehicht  der  Uebergang  zu  einer  an- 
deren Farbe  durch  einfaches  Heben  oder  Swiken  des  Beobaehtongsrobres  mittels 
der  Schraube  S.  Nach  Einstellung  des  BeobaehtungSTtAres  hält  «  wie  in  der  Figur 
nicht  wiedrriregi.bcne  Arretiriingsschraulie  dasselbe  in  seiner  Lage  fe-t. 

In  Bezug  auf  die  Beobachtung  der  vorgenannten  Reflexbilder  ist  noch  zu 
bemerken,  dass  da«  Objektiv  in  der  Richtung  der  optischen  Axe  des  Fern- 
rohrs zum  Verschieben  eingerichtet  ist,  um  auf  diese  Weise  Ocffnnng  und 
Bild  genau  in  eine  Ebene,  die  Brennebene  des  (">bjekliv^  zu  kdiun  ii. 

Wird  nun,  nnrlnb  ai  Einstellung  des  Doppi  llnKlLj,  l'ur  eine  Ix-stitinute 
Farbe  bewirkt  int,  dir  Lupe  entfernt,  so  ist  das  dieser  Farbe  zugebörij^c  Streifen- 
system zugleich  mit  dem  iiellleuchtcudeu  Silberscheibcheu  für  ein  einigcrmuaseeu 
weitsichtiges  Auge  sichtbar.    Zur  eigentlichen  Beobachtung  dient  das  an  Stelle 
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der  Lnpe  eingORetztc  Fcrnröhrcheti  F,  Die  freie  Oeftnung  neben  dem  ndcachtunga- 
priBina  (;;)  wirkt  alsdann  ul»  Diaphragma,  durch  welches  hindurch  die  Abbildnng 
eines  ausserhalb  desselben  Heftenden  Objektes  crfolpft. 

Die  eigentliche  Diaphragmirung  der  Strahlenbundcl  crtulgtdorch  eine 
nnittittelbar  hinter  dem  Prisma  i>  angebrachte  Irisblende  3  mit  kreiifi)nttiger  Blen- 
denöffnnng,  deren  Dnrchmeuer  xvischen  1  mm  und  20  mm  nach  Belieben  eingestellt 
und  an  einer  Skah-i  abgelesen  werden  kann.  Beim  Aufsuehen  bezw.  Einstellen  der 
RcflrxbiUcr  ist  «lio  Irisblende  soweit  wir«  niö^licli  zu  nffiiiMi.  Die  OcfTiuui^'  ist 
dann  gross  genug,  dutfs  man  alle  drei  Ketiexbiider,  die  von  dem  Inlerli-rehzupparat 
herrühren,  gleichzeitig  überschauen  kaau.  Die  Reflexbilder  haben  jetzt  noch  die 
Form  von  Reehtecken  (vergl.  oben).  Sobald  aber  der  Durchmesser  der  Blenden- 
öffnung gleich  oder  kleiner  wird  als  die  Höhe  des  Reflexionsprismas  py  nehmen 
die  Reflcxbilder  die  Gestalt  von  Halbkreisen  an.  Die  Irisblende  ist  derart  an- 
geordnet, das«  die  bis  in  die  Mitte  des  GesichtsfeUb's  hineinreichend»'  l*ri.smen- 
kaute  die  Blendenöffnung  stets  in  zwei  gleiche  Hulften  theilt.  Die  eine,  durch 
das  I^sma  verdeckte  HftlAe  bestimmt  die  Grösse  der  Licht  ausstrahlenden  Oeff- 
nnng,  die  andere  Hüllte  wirkt  als  Diaphragma  fbr  die  reflektirten  Strahlen.  Die 
Reilexbilder  sind  nach  Qrösse  und  Gestalt  dieser  DurchlassöfEbnng  genan  gleich, 
und  in  deniselben  Maassc,  wie  sich  der  BIcndendurchniesser  vermindert,  nelMncn 
auch  die  Dimensionen  der  Reflexbilder  ab.  Bei  der  Einstellung  des  oben  genannten 
Doppelbildcs  ist  somit  darauf  zu  achten,  das«  dasselbe  vollstilndig  in  die  freie 
Oeffnung  der  Blende  su  li^en  kommt. 

In  erster  Lima  wirkt  somit  die  Irisblende,  wie  man  sofort  sieht,  als 
Schutzvorrichtnng  gff^en  den  Einflüss  falsflieii  IJclitcs,  Rofcrn  durch  die 
üeffnung  nur  (licjiuigen  iStrahKn  lun<lurrlitrt  t»ii,  weleljc  auch  wirklich  an  dem 
Zustandekommen  der  Interfercnzersclieiuung  bethoiligt  sind. 

Die  Irishlende  hat  aber  noch  einen  anderen  Zweok.  Bei  grösseren  Gang- 
anterschieden (Dicke  der  Luftsohieht  5,  10  mm  und  mehr)  hsngt  die  Dmitliehkeit 
der  Interferenzerscheinung  in  sehr  hohem  Maasse  von  dem  Grade  der  Vollkommen* 
heit  ab,  mit  welcbi»r  der  normale  Einfall  der  Strahlen  auf  den  Interferenzapparat 
erreicht  ist.  Je  höher  der  Gangnntcrschied  der  interferirenden  .Strnhienbündcl  ist, 
um  so  mehr  müssen  diejenigen  Strahlen  ausgeschlossen  werden,  welche  von  solchen 
Pnnkten  der  Oeffnung  ausgehen,  die  relativ  weit  ab  von  der  optischen  Axe  des 
Femrohres  gelten  sind.')  Auch  diesen  Zweck  erfüllt  die  Irisblende,  wie  man  sieht, 
auf  das  vollkommnnstp.  .Tc  enper  man  die  Iiisblende  stellt,  desto  nirlir  werden 
die  siimmtlichen  wirksamen  St  ra  Ii  1 ''i  l'ii 'i  d  el  auf  die  Stralilen  in  un- 
mittelbarster Nähe  der  Lothlinie  zum  i nteri'erenzapparut  beschränkt. 

Damit  die  Inteiferenzerscheintmg  schliesslich  auch  von  den  an  den 
beiden  Flttehen  des  Objektivs  0  stattfindenden  Reflexen  nicht  gestört  werde, 
ist  ein  für  diesen  Zweck  besonders  berechnetes  Objektiv  verwandt  worden. 
Die  erste  konkave  Flüche  hat  einen  Krümmungsradius  nahezu  gleich  der  Brenn- 

')  Behufs  Prüfung  der  Lage  der  Keflexbilder  sur  HIcndcnöffaang  beim 
Uebergaiig  von  einer  F'arhc  zur  andt^rcn,  ist  nicht  nothweudig,  das  Femrohrehen  F 
jedcsninl  aus  seiner  Hülse  lierauR/nnelimen  und  dafür  die  Liij)  '  t  in/usiri  ken.  Da«  Femrohrehen  F 
entwirft  niinilirh  von  der  Hlendenöffnung  und  den  darin  fiillialtenen  BiMiTii  ein  unmittclltar  vor 
dem  Okular  (im  Augen|>unkt)  gelegenes  Abbild,  da8  niaii  bequem  mit  Hiltc  einer  vorgebnlteuen 
Lupe  betrachten  kann. 

3|  Vergl.  Verde t-Exncr,  Wellenthcoric  des  Lichts  i.  S.  72.  i99iy  0.  Lntnnier,  Wied. 
A»H,23.  S.Iii.  Jtx'ii,  S.  CiA^ski,  diu^  ZcUtifirift  <i.  S.  t4'J.  iHH-j. 
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weite,  und  erzeugt  daher  ein  reelle»  iiild  der  Oeffnung,  welelies  durch  geringe 
Schrlgatellnng  dei  Objektivs  hrater  dm  Prima  p  gebracht  iit  Dae  von  der 
iweiten  Fläche  erseugte  Bild  liegt  unmittelbar  vor  dem  Objektiv  und  trägt  infolge 

der  starken  Divergenz  der  Strahlen  nur  zu  einer  geringen  Aufhellung  des  ganzen 
Gesichtsfeldes  bei.    Beide  Bilder  sind  daher  für  die  Beobachtung  ohne  Nachtheil. 
3)  Die  Justirung  des  luterfereuzapparates. 

Diesdbe  wird  mit  Hilfe  einei  besonderen  Jnitirfernrohrea,  F«  in  Fig.  2, 
bewirkt,  welches  mit  dem  Dilatometer  in  feste  Verbindung  gebracht  ist  nnd  im 

wesentlichen  die  gleiche  Einrichtung  besitzt  wie  das  Boohachtungsfernrohr 
(Autokolliniation  mit  Spalt  und  Bi  lonehtangsprisnia ;.  Die  Beleuelttnn^r  kann  mit 
Jeder  beliebigen  weissen  Lampe  bewirkt  werden.  Die  Beobachtung  der  relativen 
Lage  der  vom  Interferenzapparat  erzeugten  Refiexbiider  des  Spaltes  reicht  znr 
Jnstimng  desselben  vollkommen  ans. 

Williri-iid  der  Justirnng^  welche  nachstehend  beschrieben  werden  soll, 
wird  das  Tischchen  von  drm  nm  eine  vcrtik;»!*'  Axe  «Irflibarcii  und  mit  An- 
schlämmen versehenen  Ann  A  gftia;^fii ;  letztiior  ^-ewährl  ausberdcm  die  Möglich- 
keit, nach  vollbrachter  Justiraug  des  Tischchens  dasselbe  sicher  und  in  bequemster 
Weise  in  das  Geh&nse  einiufflhren.  Zu  dem  Ende  wird  das  Tischehen  von  vorn- 
herein anf  die  Bodenpbitte  B  anfgestellt  Diese  rnht  ihrerseits  anf  den  abge- 
rundeten 'Spitzen  dreier  Stellschrauben  (Kreuzlochschrntiben^,  welche  tn  eine  von 
d<'ni  Arm  A  rrotragene  Platte  eingesetzt  sind.  Mit  Hilft-  dieser  Schrauben 
lässt  sich  der  Intert'ereazapparat  genau  senkrecht  zum  Jubtirfernrohr  richten,  so 
dass  die  drei  Reflexbilder  in  die  freie  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  zu  liegeu  kommen. 
In  der  in  Fig.  2  dargestdlten  liSge,  in  der  sieh  das  Tisehchen  gerade  unter  dem 
Fernrohr  Ft  befindet,  kann  der  Arm  .1  mit  ITilfc  eines  an  dem  Stativ  angebrachten» 
in  der  Figur  nicht  wiederj;ejj;e1)i'iicii  Stiftt's  festgehalten  werden.  Fern  er  ist  dem 
Apparat  eine  mit  Sammet  überzogene  kieisfOrmige  Platte  mit  crli<>litcui  Rande 
beigegeben,  die  in  bequemster  Weise  mit  dem  Arm  A  verbunden  werden  kann. 
Dieselbe  dient  in  erster  Linie  ab  Schntsvorriehtung  für  die  Theite  de«  Interferens- 
appamtes.  Sie  kann  femer  als  Anfbewahmngsplats  fllr  schnell  ans  der  Hand  ni 
legende  Apparattheile  (Lupe,  Stellstift  u.  «.  w.)  benutzt  werden.  Die  EinfQhrang 
des  Interferenzapparates  in  das  Gehäuse  geschieht  in  rlcr  Weise,  dass  man  nach 
Entfernung  der  Schutzplatte  den  Arm  Ä  bis  zum  zweiteu  Anschlag  herumlegt, 
dw  so  r^ttlirt  ist,  dass  das  Tischehen  sich  genau  unter  der  Bohre  R  befindet 
Mittels  Zahn  nnd  Trieb  (Z  in  Ftg.  1)  Ittsst  sich  dann  der  Interferenaapparat  in 
die  Hülu-  lit  lii  ii  und  durch  Uebersch rauben  «nes  Gewindetheiles  das  Geh.tuse  mit 
der  konisch  ciiij^i-passtm  Bodrnjdnttc  vorbinden.  Der  Ann  f  wird  d.irauf  in 
seine  Anfanp^slaj^f  zurtickf;cfiilirt  und  mit  dem  Stift  wieder  an  der  Sänlv  liriVstigt. 

Für  die  Justirung  des  Iiiterierenzapparates  gelten  die  naciistelicnd 
angefflhrten  Gesichtspunkte.  Der  Interferenzapparat  sei  nach  Angenmaass 
soweit  vorgerichtet,  dass  die  Lnflschicht  eine  Dicke  von  weniger  als  0,1  mm  habe. 
Der  Spalt  sei  parallel  zum  Arm  j'l  gerichtet,  was  durch  Drehen  des  Fernrohres  in 
seiner  Hülse  bewirkt  werden  kann  und  die  Reilexbilder  seien  im  Gesichtsfeld 
sichtbar. 

Zuerst  ist  nothwendig,  die  Deckglusplatte  P,  enti^prechend  den  S.  376  ge- 
machten Festsetsnngeni  so  an  legen,  dass  der  anf  ihr  befindliche  Strich  anf  die 
rechte  Seite  des  vor  dem  Jnstirfernrohr  stehenden  Beobachters  zu  liegen  kommt 
und  angenähert  parallel  som  Arm  A  gerichtet  ist.    Wird  dann  das  Tischchen 
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(lai'cli  Drohen  von  A  unter  das  Gehäuse  gebracht,  so  crhült  die  Dockgluspinttc 
die  verlangte,  früher  bezeichnete  Lage.  Damit  ferner  die  Interferenzstreifen  im 
Qesichtsfeid  des  eigentlichen  Beobaciitungsrohres  vertikal  verlaufen,  ist  ausserdem 
nothwendig,  dass  auch  die  brechende  Kante  des  Luftkeiles  parallel  zu  dem 
Arm  A  gerichtet  sei.  Ob  dieselbe  hierbei  links  oder  rechts  zu  liegen  kommt, 
ist  natürlich  ganz  gleichgiltig.  Nur  ist  zu  empfehlen,  damit  ein  Fehler  in  Bezug 
auf  den  Sinn  der  beobachteten  Streifenverschiebung  vermieden  werde,  die  brechende 
Kante  des  Luftkciles  immer  nach  derselben  Seite,  entweder  nach  links  oder 
nach  rerhts,  zu  legen. 

Setzen  wir  also  fest,  dass  der  Luftkeil  die  entgegengesetzte  Lage 
der  brechenden  Kante  haben  soll  wie  die  Deckglas|>Iattc,  so  gilt  für  die 
Anordnung  der  drei  Bilder  (siehe  nebenstehende  Figur)  immer  die  gleiche  Regel: 
das  von  der  Objektfläche  herrührende  Spaltbild  a,  welches  man  durch 
leichtes  Abheben  der  Deckglasplatte  und  Wiederaufsetzen  derselben  von  den 
beiden  anderen,  b  und  c,  in  ihrem  Abstand  unveränderlichen  Spaltbildcrn  unter- 
scheiden kann  —  S  bedeutet  den  vom  Prisma  bedeckten, 
im  Qesichtsfeid  unsichtbaren  Spalt  —  in  allen  Fällen 
mit  dem  Spaltbild  links  zusammmenzubringen, 
derart  dass  a  stets  zwischen  b  und  c  und  in  gleicher 
Höhe  mit  dicBcn  sich  befindet  (Fig.  4).  Indem  man 
dann  den  Spalt  statt  mit  weissem  Licht  mit  Natriumlicht 
beleuchtet,  kann  man  sich  nach  Entfernen  des  Okulars 
ohne  Weiteres  vom  Aussehen  (Breite  und  Richtung)  der 
Interferenzstreifen   überzeugen.     Wie  weit   die  beiden 

Spaltbildcrn  und  2»  sich  überdecken  müssen,  damit  die  Interferenzstreifen  die  für 
die  Messung  geeignete  Breite  (etwa  1  bis  2  Umdrehungen  der  Mikrometerschraube) 
haben,  ergiebt  sich  für  alle  späteren  Fälle  aus  dem  einmal  vorzunehmenden 
Orientirungeversuche. 

Ist  der  Interferenzapparat  in  der  vorstehend  beschriebenen  Weise  justirt 
und  in  das  Gehäuse  O  eingeführt  —  die  genaue  Vertikalstellung  der  Streifen  im 
Gesichtsfeld  des  Beobachtungsrohres  kann  zum  Schluss  durch  Drehung  der  Boden- 
platte B  bewirkt  werden  —  so  entspricht  einer  Bewegung  der  Streifen  von  rechts 
nach  links  (das  Fernrohr  kehrt  um)  ein  Dickerwerden  der  Luftschicht;  die  Aus- 
dehnung der  Schrauben  ist  dann  grösser  als  die  des  Objektes.  Umgekehrt  zeigt  ein 
Wandern  der  Streifen  von  links  nach  recht«  ein  Dünnerwerden  der  Luftschicht 
an;  die  Ausdehnung  der  Schrauben  ist  dann  kleiner  als  die  des  Objektes. 

4)  Die  Mikrometervorrichtung. 

Dieselbe  besteht  aus  dem  bereits  vorerwähnten  Fernrührchen  F  mit  einem 
Doppelfaden  als  Einstellungsmarke  und  einer  mit  lOOtheiliger  Trommel  und 
Zeiger  versehenen  Messschraubo  J/,  mit  deren  Hilfe  das  Fernrührchen  um  eine 
vertikal  stehende  Axe  gedreht  werden  kann  (Anordnung  aus  Figur  3  ersichtlich). 
Um  den  Mikrometerapparat  für  die  Messung  vorzubereiten,  ist  zunächst  erforderlich, 
dass  die  für  das  Zustandekommen  der  Interferenzstreifen  maassgcbenden  Reflex- 
bilder genau  in  die  freie  Oeffnung  der  Irisblende  hineinfallen  (vergl.  die  Seite  H77 
gemachten  Ausführungen).  Hierauf  muss  das  Fernrührchen  F  so  eingestellt  werden, 
dass  Doppelfaden,  Silberscheibchen  und  Interferenzstreifen  gleichzeitig  im  Maximum 
der  Deutlichkeit  erscheinen  (Verschwinden  der  Parallaxe  zwischen  Silberscheibchen 
und  Doppelfadcn),  und  dass  der  Doppelfaden  genau  parallel  zu  den  Streifen 
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gwichtet  ist.   S«nkrecht  m  dem  Doppelfaden  ist  dnreh  die  Mitte  des  Gesicbts- 

feldes  noc]i  ein  dritter  Spinnefaden  aufgezogen.  Dieser  Faden  dient  als  Marko 
für  die  richtige  Höhcncinstellung  des  Fernröhrchens.  Dieselbe  wird  mit 
Hilfe  der  in  Figur  2  sichtbaren  .Iustirschraiil)c  E  Ix-wirkt,  welche  f^ostattct,  das 

Fernrulirchen  um  eine  huri/ontule  Axe  zu 
drehen.  Am  besten  trifft  man  die  Anord» 
nong  so,  dass  das  Scheibohen  mit  seinem 
unteren  Rande  den  Querfaden  eben  bertthrt. 
Die  n<  h<  iist(  li<  ii<h'  Fi;jiir  ä  möge  ein  nn- 
gct'Ulircs  Bihl  der  im  Gesiclitsfcld  des  P''ern- 
rOhrchens  beobachteten  Erscheinung  geben. 
Das  die  Brseheinnng  einschliessende  Rechteek  wird  von  dem  oben  erwibnten 
Spalt  .V  gel>ildet,  der,  da  er  sich  dielit  über  der  DeekglaHplatte  befindet»  nahem 
in  gleiehi  r  Deutlichkeit  zn  sehen  ist  wie  das  Silliersclioibclien. 

Hiwegt  man  jetzt  die  Messschraiihe  ^^.  so  wjiinltrt  di  r  Doppelfaden  in 
horizontaler  Richtung  über  lutcrt'ercnzätreit'en  und  8cheibchcu  hinweg,  und  man 
kann  nun  den  Doppelfaden  saceessive  mit  den  einzelnen  Streifen  nnd  dem  Seheibchen 
ZOT  Deckung  bringen.  Ans  den  Ablesungen  an  der  Tlrommeltheilung  der  Mikro- 
meterschraube  erhält  man  dann  in  Trommeltheilen  einen  numerischen  Werth 
sowohl  für  die  Streifenbreite  als  aucli  für  den  Abstand  des  Silber- 
scheibchens  von  dem  niichst  gelegenen  IntcrfereuzBtreifcu. 

Ich  habe  bei  meinen  Untersuchungen  zuerst  eine  andere  EinsteUungsmarke, 
einen  kurzen  auf  Qlas  eingeritzten  und  eingeschwitrzten  Doppelstrich  benutzt,  habe 
diese  Anordnung  aber  später  durch  die  oben  beschriebene  ersetzt.  Nicht  allein 
ist  bei  Anwendunfj  von  Spinnefilden  die  Erscheinung  klarer  und  sdiärlVr,  auch 
Iftsst  sich  der  Alistan«!  der  beiden  Faden  viel  bequemer  der  Giiissc  des  8ilber- 
scLeibchens  anpassen.  Um  nämlich  die  Einstellung  auf  das  .Silbcrschcibchen  mit 
grOsster  Genauigkeit  vornehmen  zu  ktfnnen,  ist  nothwendig,  dass  der  Abstand  der 
beiden  Faden  ein  wenig  kleiner  gehalten  werde,  als  der  BilddurchmesSCir  des 
.Silberseheibchens,  der  Art,  dass  rechts  und  links  je  ein  kleines  Kreissegment  zu 
sehen  ist,  wenn  der  I)n|i)ieiradeM  mit  dem  Silberschcibchcn  zur  Deckung  gebradit 
wird.  Bei  der  gewühlten  Veräuchsanurdnung  (Hohe  eines  Schraubenganges  —  0,2  mm) 
ist  dann  die  Einstellung  auf  das  Scheibehen  auf  etwa  1  Trommeltheil,  die  Einstellung 
auf  einen  Interferenzstreifen  auf  etwa  2  bis  3  Trommeltheile  genau.  Die  Einstellung 
des  Doppelfadens  auf  einen  Interferenzstreifen  entspricht  vollkommen  der  Art, 
wie  man  auf  die  Striche  eines  Maassstabes  einstellt:  Finsehliessung  eines  dunklen 
Striches  zwischen  die  beiden  Parallelfäden.  Weiteres  Uber  das  inikrometrische 
Mesaverfahren  und  Uber  die  rechnerische  Verwerthung  d«r  Beobachtungsresnltate 
siehe  unter  IV.  2.  (Fortsetzung  folgt) 
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Theorie  und  Beichreibung  des  Bedaktkmfr'Taoliymeten. 

VoD 


(I^  Ueberwteung  Ul  tob  Heira  Prof.  Htmmer  in  Stqtt^vt  dudtgONlicn  wordoD.) 

Theorie  des  iMtrumentea. 

Die  Onrndgleiehimg  der  Dtstanzmeseune^  W  horiiontaler  Ziekxe  und  bei 
Tttrtikaler  Stellung  der  Lfttte  itt: 

D^KL,  (I) 
HO  D  die  horizontale  Entfernaug,  die  laau  finden  will,  L  den  Lattcnabsobnitt 
svieohfui  den  Schenkeln  de*  konttnnten  diartlinonietTwchen  Winkels  &)  and  K  die 
Konstante  des  Distansmessers  ^)  bedeutet    Ist  hingegen  die  Zielaxe  am  einen 
Winkel  a  gegen  den  Horiaont  geneigt,  so  tritt  «n  Stelle  der  vorigen  Oleiehnng: 

D  =  KL'  cos  »o.  (2) 

Wir  «äptxen  voraus,  man  könne  den  diastimonietrischen  Winkel  derart  ver- 
kleinern, (las9  der  Lattenabsclinitt,  der  zwischen  seinen  Schenkeln  liegt,  gleich 
dem  vorigen  sei.  Es  ist  klar,  dass  mit  dem  neacn  diastimometrischen  Winkel  (o' 
die  unter  dem  Höhenwinkel  «  der  Visur  gemaehte  Lattenableenng  gleieh  der  mit 
dem  diastimometrischen  Winkel  (d  bei  horizontaler  Ziclaxe  erhaltenen  sein  wird,  d.  h. 
es  wird  die  alipolesfue  Distanz  plcicli  der  Ii  o  r  i  zo  n  t  a  len  Entfernang  sein. 

Wenn  wir  in  der  ( ileieliuiif,'  (l'i  L  an  Stelle  von  />'  setzen  nnd  gleiclizeitig 
statt  K  eine  neue  Konstante  A'  derart  eiuiühien,  dass  K'L  KL'  ist,  so  wird  die 
Gleichung  nicht  geiindert  Wenn  man  aber  andererseits  die  Gleichungen  (1)  und  (2) 
miteinander  vergleicht,  so  erhält  man 

d.  h.  es  muss  sein 

Ä"  -  (3) 
Setzt  man  ac  =  ac  ==  d,  0  =  5,  a"c  =  x,  so  erhält  man  die  Belationen 

Setst  man  diese  Wertbe  in  (3)  ein,  und  bestimmt      so  wird 

ac  =    cos  *«. 

Es  ist  also  die  Distanz  zwischen  den  Mikrometerfttdcn,  die  der  Bedingung 
der  Aufgabe  entspricht,  gegeben  durch  das  normale  Instervall  d  mnitiplinrt  mit 
dem  Quadrat  des  Kosinus  des  Neigungswinkels  der  Visur  gegen  den  Horizont, 
oder,  was  dasselbe  ist,  mit  di  in  Quadrat  des  Sirius  dei-  Zenithdistanz. 

Wenn  man  sich  ein  taciivmetrischcs  Instrument  denkt,  bei  dem  die  Faden- 
distanz  nach  dem  Belieben  des  Bcobacliters  verändert  werden  kann,  indem  sie  alle 
Werthe  annimmt,  die  zwischen  dem  normalen  A  nnd  dem  kleinsten  erforderlichen 
dco8*a  liegen,  so  wird  ein  solches  Instrument  die  direkte  Messung  der  horizontalen 
Entfernung  gestatten  unter  Vermeidung  jeglicher  Rednktionsreehnung. 

Der  Distanzmesser. 

Die  Konstruktion  eines  solchen  Instrumentes  ist  praktisch  möglich,  und  es 
ist  im  Felde  in  jeder  Hinsieht  ebenso  einfach  und  ebenso  schnell  zu  gebrauchen 
als  ein  gewöhnlicher  Tachymetcr  mit  unverAnderüobem  Fadenabstand. 

ij  Wir  setzen  immer  vonuu,  dsM  siiob  «•  »lebt  ult  d«r  Eotfonung  iadert,  wie  es  belu 
Porro'idicD  Fernrohr  mtriffk. 
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Denkea  wir  tob  du  Mikrometer  des  DistansnesBer«  in  iwei  Tfaeüe  serleft^ 

(Irr  erste  bestehend  aui;  dem  V«rtika]fad«n  nnd  der  andere  aus  dem  horisontalea 

Mittelfailoii  und  zwei  iiniU-mi  Fiiden.  Wir  setzen  voraus,  dass  die  In  itlcn  Jlnsseren 
Fiiden  nicht  parallel,  soiuicn»  konvt-rgent  scitn.  Es  ist  klrvr,  driss  jctleiii  Zwisclieii- 
punktc  ihrer  LUage  in  dem  Vertikalfaden  eine  andere  Koustante  des  Distanz- 
messe»  entsprieht 

Wenn  wir  nne  also  swei  Faden  denken  ^  in  Form  von  swei  gegen  eine 

Ilorizuntallinie  symmetrischen  Kurven,  so  wird  es  mögh"ch  sein,  diese  Kurven  so 
zu  bestlmmett,  dn^s  zwischen  ihren  Endpunkten  alle  Intervalle  swieehen  d  nnd 
dcos'a,^  enthalten  sind. 

Die  Eonatruktton  der  Kurven  iat  etnfaeb.  Nimmt  man  an«  dasB  die 
Zwisehenräumo  0  bis  1,  0  bia  2,  0  bis  3,  ....  0  bis  a  als  AbBsisBen  den  Höhen« 
winke!  von  1**,  2**,  3",  .  .  .  a°  darstelh^n,  und  nimmt  man  als  Ordinalen,  Bym- 
metrisch  prefren  die  Mittellinie,  die  Intervalle  0  bis  0,  1  bis  1  ,   L'  bis  2  n.  s.  w., 

die  gleich  <l,  .ieos*  1°,  f/cos'2"'  sind,  so  werden  die  Kurven  »b-r  gewünschten 

Bedingung  entsprechen,  in  der  Art,  dass  in  irgend  einem  Punkte  p  das  Intervall 
b  —q  dcljenigen  Konstanten  entspricht»  welche  die  direkte  Ablesung  der  borison- 
talen  Distanz  <,'cs«attet. 

Für  (  in  solrlus  Fndrn>^ystem  Würde  die  horitontale  Verrdckung  dem 
Neigungswinkel  ]ii('iMiitioiial  sein. 

Die  Aenderungen  vuii  cos'a,„j.  sind  aber  tlen  Aenderungcn  von  a  nicht  pro- 
portional. Hieraus  folgt,  dass,  wenn  f&r  kleine  Wertho  des  Neigungswinkels  das 
konstante  Intervall  0  bis  1  far  die  Genauigkeit  der  Zwisehenablesnngen  ansreielirad 
gemacht  wird,  dies  nicht  mehr  für  grössere  Wcrthe  von  a  zatreffon  wird,  da  ein 
Rehr  kleiner  Fehler  in  der  Abschätzung  eines  Thciles  des  Zwischenraumes  zu  sehr 
merkbaren  Fehlem  in  dem  Werthc  von  d  cos^a  iubrcu  würde.  Um  diese  ünbc- 
qnemliebkeit  m  vermelden,  wird  es  nothwendig  sein,  dass  dte  Abssissen  ifSr  grossere 
Winkel  grossere  Werthe  haben. 

Man  sieht  unmittelbar,  dass,  da  die  Gerade  0  ....  a  nach  und  nach  mit 
allen  ihren  Zwisefienjuiiikten  «las  •  iesichtsfeld  des  Fcnirrdires  durchlaufen  mnss, 
ihre  Liinge,  aus  Kücksicht  auf  den  Raum,  auf  das  geringste  Maass  bcschrftnkt 
werden  muss.  Ist  also  die  Liinge  S  festgesetzt,  mit  Rücksicht  auf  die  vorgenannte 
Bedingung  und  auf  die  meehanischen  Voraussetsnngen  der  Konstruktion,  nnd  nennt 
man  n  die  Anzahl  von  Graden,  die  für  a„„  angenommen  werden  soll,  so  wird  es 
leicht  sein,  dir'  Differenz  x  einer  .iritliinetisclien  Proi^iression  /u  bestimmen,  die 
man  als  Gesetz  der  AufeinnTiderfoiiic  der  Imrizontalen  Zwis(  Ijenrkume  zu  wählen  hat. 
Wenn  jt  und  u  das  erste  und  das  letzte  Glied  der  l^rogression  bedeaten,  so  haben 
wir  die  Gleichung: 

und  hieraus: 


Nun  ist  aber: 

«— p  +  (n-l)x;  (ö) 

man  erhält  alao  aus  (4)  und  (0): 

_  2{S~fm) 
^  ~'  1  • 

Diese  Gleichung  giebt  die  gcsuchlc  l'rogrcssionstlilierenz  als  Funktion  des  ersten 
Intervalls  nnd  der  üesaromtzahl  der  horizontalen  Intervalle. 
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Beispiel. 

Wir  setzen  voraus,  das  erste  Intervall  sei  zu  0,001  m  festgesetzt  und  es 
s«i  II  »30,    =  0,045«»,  dann  wird: 

^ ^  ».(«.045 -OfiOlXjOi  ^  o,O00aS44823 

die  gesuebte  Zahl.    Nach  (5)  ist  ferner: 

woraus  wir  sehliessen,  das«  unter  den  Annahmen  des  Beispiels  das  letzte  Intervall 

praktisch  i;ciiaii  das  doppelte  des  ersten  ist. 

Wenn  man  also  drn  Wrrtlr  dos  Ahszissonabsclmitf mit  der  Zunahme  des 
Neigungswinkeis  wachsen  hisat,  nimmt  das  FudenHyätcm  eine  Form  au,  bei  welcher 
man  noch  einen  andern  wichtigen  Vortheil  erhält,  näralieh  den,  den  Krämmangs- 
radins  der  Knnre  xa  Tei^grOesem,  womit  Darehichnitt  mit  dem  Vertikalfaden 
sebirfer  nnd  die  Abtesang  erleichtert  wird. 

Praktisohe  Eonstraktionsbedingungcn. 

Die  praktische  Verwirkliehnng  dieser  Anordnung  bietet  keine  Schwierig- 
keiten und  das  Mikrometer,  das  wir  ein  zuisammengesetztes  nennen  wollen, 
kann  in  folg»  iiilri-  Wi  ise  ausgeführt  werden:  Der  Rahmen,  dvr  sonst  das  Faden- 
nv\7,  trii<,'t.  wir<l  nur  den  Vertikalfaden  tra^on  nnd  wirf!  solfho  Fftrni  nnd  An- 
ordnung erhalten,  dass  er  gestattet,  dass  vor  dem  Faden  i^nach  dem  Ohjektiv  zu) 
frei  und  in  möglichst  geringer  Entfernung  ein  «weiter  Ralimen  laufen  kann,  der 
die  auf  Glas  eingeritzten  Faden  des  beschriebenen  Systems  trägt.') 

Diese  Bewegung  wird  innerhalb  einer  metallisehen  parallelepipedischenBucliso 
geschehen  können,  deren  grössere  Axe  sich  in  derselben  Ebene  wie  die  gerade 
Mittellinie  befindet,  indem  ein  ttusserer  Knopf  eineu  Rechen  fasst,  der  an  einer 
Seite  des  Rahmens  angebracht  ist.  Das  System  wird  mit  äusseren  Drack-  und 
Zttgsehrauben  für  die  nothwendigen  Verifikationen  der  Zielaxe  nnd  der  vertikalen 
Lage  des  festen  Fadens  befestigt  sein. 

Die  Mntfornnnf^,  die  zwischen  (!eni  Vi  i  tikalfaden  und  der  Khcrn-  des  Glases 
Hc;:;i  n  nuiss,  um  das  Zerreissen  des  Fadens  selbst  zn  vermeiden,  f;ielit,  w»'nn  sie 
auf  das  geringste  Maass  reduzirt  ist,  keine  Veranlassung  zu  einem  merkbaren 
parallaktisohen  Fehler. 

Um  das  beschriebene  Mikrometer  benutzen  zu  können,  wird  eine  Beziffening 
direkt  auf  das  Glas  eingeritzt,  parallel  dem  Tlorizontalfaden  des  Systems,  und  der 
Vertikalfaden  wird  zu  gleicher  Zeit  aueli  als  Knnlrnllinie  für  die  Schhtznng  der  Theile 
dienen.  Wenn  man  die  Bt-zilferung  nach  halben  Graden  n.  T.  unbriugt,  kann 
man  leicht  mit  voller  Genauigkeit  noch  10  Zentesimalmiauten  schätzen,  d.  i.  den 
fünften  Theil  der  Länge  eines  halben  Grades,  wenn  man  sich  eines  Okulars  mit 
der  gewöhnlichen  VergrÖBSemng  bedient,  die  bei  den  neueren  Instrumenten  im 
Oebrauidt  ist. 

Wie  man  sieht,  muss  man  zur  Anwendung  dieses  Prinzips  vor  allem  den 
Neigungswinkel  der  Visur  gegen  den  Horizont  oder  die  Zenitlidistaoz  kennen. 
Der  durch  das  neue  Instrument  gebotene  Vorthetl  wflrde  aber  um  einen  grossen 
Theil  verringert  werden,  wenn  der  Beobachter  gezwungen  wäre,  nachdem  er  auf 

*)  Die  KiuriUnng  anf  Qlm  bietet  bei  den  beute  ssr  Verfügung  siebenden  Hilftmitteln 
ki  iiu  Sfhwierigkeit  dsr;  die  Hclhod«  der  elektrischen  Blnritssng  gestattet  a«BBeroidenllieh  feine 
Linien  zu  erfaalten. 

80» 
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dt«  Latte  dngMtellt  bat,  eine  andere  SteUttogeinsanelinieii,  um  den  HOhenwinkel 

abzulesen,  bevor  er  die  Ablerang  der  Distanz  vornirnint;  dies  w4rde  zu  einem 

Zcitverlast  führen,  "wclclicr  die  ppwftnst  htt«  Ersparniss  verringern  würde.  TTm 
diesem  Mangel  zu  begegiicn,  f;enügt  es,  ain  H'  lienkreis  des  Instrumentes  mit  Hilfe 
eines  Mikroskops  abzulesen,  das  den  Beobachter  nicht  zu  einer  Aonderung  »einer 
Stelinng  swingt. 

Damit  diese  Anrndniing  auch  praktiich  bequem  wird,  wird  es  Dfltzlich  aein, 

dass  die  Veranderang  der  Lllnge  des  Fernrohrs  für  die  Anpassung  an  dir-  Distanz 
an  dem  Objektivende  anstatt  an  dpni  OkuIai«iidc  gt  scliji  lit,  eine  KinriL-htung,  die 
übrigens  auch  schon  bei  iiitercn  tachynietrisolim  Instrumenten  im  Gebrauch  ist. 
Dies  scheint  aber  ausserdem  zu  der  Notbwemligktit  zu  führen,  der  Verbidcnnig 
Reebnnng  au  tragen,  die  durch  die  Verschiebang  der  anallaktuohen  Linse  an  den  Ent- 
fernungen Tcmrsacbt  wird,  da  diese  Linse  iimner  mit  dem  Objektiv  ein  unveränder- 
liches System  bilden  snll.  Diese  Gri'isse  ist  jeduch  vollbt;iiuli^  zn  vcrnacblfissif^en. 
Die  M^igÜehkcit  ist  indessen  nicht  ausi^eschlossert ,  eine  solche  Anordnung  der\  er- 
schiedenen  Tlieile  des  Instrumentes  auszudenken,  welche  die  Anpassung  au  die 
Distani  vom  Okular  ans  ermöglicht,  ohne  die  Ablesnag  des  Htfhenkreismikroskopes 
uabeqneiD  an  machen.  Wir  beschränken  uns  aber  fttr  jetst  anf  die  Beschreibung 
eines  Instrumentes,  bei  dem  das  Objektiv  verschoben  wird.  Als  Ilöhenkreismikroskop 
kann  man  passend  das  mit  konstanter  Vergrössorunfr  von  Prof.  Jadanza  ver- 
wenden, das  in  den  Verhandlungen  der  Akademie  der  IVtsscnschtt/tm  zu  Tttrin  he- 
schrieben  ist*). 

Beschreibung  des  Inslrnmentes. 

Indem  wir  die  Bcschreibnog  der  Theile  unterlassen,  die  keine  Veränderung 
durch  die  Anbringung  des  Reduktionsdistanzmessers  erleiden,  beschränken  wir  uns 


^■J  JP  f         .  .r  f.TTTTT 


darauf,  diejenigen  Theile  zu  erlAntom,  in  denen  unser  Instrument  hauptsäoblloh 
von  d(  ii  gewohnliehen  tachymetrisehen  Instrumenten  abweicht.   Diese«  sbd  die 

folgenden : 

1.  Die  zu8.'tninicngcsetzte  Distanzmesevorrichtong. 

2.  Der  Hühenkreis. 

8.  Die  Methode  der  Ablesung  ftlr  die  Zenithdtstanzen. 

Die  Di»  tanzmessvorrich  ttm  t^. 
Sie   besteht   aus  zwei  getrennten  Theilen:   dem    Kasten  .1  >        -  bis  .">> 
mit  dem  Fadcnaetz  B,  welches  in  ihm  mit  leichtem  Druck   läuft  und  vuu  aussen 
mittels  eines  Knopfes  F  (Fig.  3  bis  ö)  bewegt  wird,  der  auf  der  gemeinsaraeo  Axe 

>)  Siehe  auch:  RivifUi  di  Tv^nxjrafia  e  (Jatiutu,  18Ü1,  Juli. 
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zweier  Spindeln  von  gleichem  Durchmesser  K  (Fig.  5)  befest 
Zahnstangen  CC  (Fig.  2  und  6]  eingreifen.  Der  Kähmen  hat 
grOeseren  Seiten  zwei  runde  Locher  O  und  H  (Fig.  2  und 


Kl« 

mit  den  Zentren  der  leiten  selbst  zusumnicn fallen,  und  die  bestimmt  sind, 
die  Virar  des  Fernrohre  frei  zu.  lassen.  Des  Loch  &  ist  längs  des  Darch- 
messers  normal  snr  grosseren  Seite  der  Fteche  von  einem  sehr  feinen  Faden 
(aus    Metall)    dnrch-  " 

quert,  der  wie  f^esagt 
(l;izu  Ijc'Stimnit  ist,  als 
gewöhnlicher  Vcrtikal- 
faden  und  als  Eon* 
trollinie  Hir  die  Ein- 
tbeilung  des  Faden- 
systems zu  dienen.  Dor 
Rahmen  trügt  auf  der 
der  Verzahnung  ent- 
gegengesetsten  Seite 
das  ülas  D  Fi-.  1:; 
darauf  ist  tlas  Fadni- 
systcm  eingeritzt,  das 
den  zweiten  llauptthcil 
desUikrometers  bildet. 
Zwischen  ilcr  Ober- 
fläche des  Glases  und 
dem  Vcrtikalfadcu  ist 
ein  kleiner  Zwischen- 
ranm  Z  von  einem 
Bruehtheil  de«  Milli- 
meters, um,  wie  schon 
erw.ihnt,  zu  verhindi^rn,  dass  bei  der  Verschiebung^  des  Rahmen."?  der  Fnden  selbst 
zerstört  werden  könne.  Die  Kassette  ist  uurmal  zur  Zielu.xc  zwischen  deren  Okular 
und  der  anallaktischen  Linse  J  eingesetzt ,  wobei  ihre  grösseren  Seiten  parallel 
der  Eb«ie  des  Asimnthalkreises  und  mit  dem  Loche  O  dem  Oknlar  zugewandt 
sind  (Fig.  2).  Das  Fadennetz  ist  auf  der  Seite  des  Glases  eingeritzt,  die  nach 
dt'iii  Vortikalfaflrn  zu  liegt.  Auf  dem  Gins,  in  dem  Intervall,  das  unmittelbar 
Uber  dem  üorizontaifaden  »ich  bcKndetj  und  parallel  zu  diesem  ist  ferner  eine 


« — i 


Vig.  3. 
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Einthciluiig  eingeritzt,  deren  Zwischenraurao  nach  dem  schon  oben  entwickelten 
Prinzip  von  dem  als  Ursprung  genommenen  Punkt  Iiis  zur  Grenze  grösser  werden. 
Diese  Einthcilung  ist  nach  ganzen  und  halben  Zcntcsinialgraden  ausgeführt,  so 

Q  dass  man,  beim  Anblick 

1^  der  Bezifferung  von  5 

zu  5  Grad,  die  bei  der 
gcwölinlich  bei  Tachy- 
metcrn  benutzten  Okular- 
Vcrgrösscrung  deutiich 
im  Felde  des  Fernrohrs 
ersclieint,  leicht  mit  dorn 
Auge  den  fünften  Tlieil 
des  Intervalls  eines 
halben  Grades  schätzen, 
also  eine  Annädierung 
von  */io  Grad  oder  von 
10  Zentesimalminuten  erlangen  kann.  Die  Möglichkeit  einer  weiteren  Untertheilung, 
die  eine  noch  sicherere  Schätzung  der  Tlieile  gestattet,  ist  nicht  ausgeschlossen. 

Der  ganze  Apparat  ist  in  einem  parallelepipedisehen  Kasten  A'  eingescldossen, 
der  seinerseits  an  dem  äusseren  Kohr  des  Femrohrs  n) Ittels  eines  Kranzes  von 
Sehrauben  L  (Fig.  4  und  5)  befestigt  ist.  Die  Platte  M  (Fig.  ii),  gleichfalls  an  dem 


Kasti'n  mit  vier  Schrauben  N  befestigt,  schliesst  ihn  von  einer  Seite.  Zwei  Paar 
Druck-  un<l  Zugschrauben  o  dienen  dazu,  den  Mittclfaden  des  beweglichen  Systems 
horizontal  und  den  Vertikalfaden  vertikal  zu  stellen.  Die  eingeschlossene  Schraube 
r  (Fig.  4)  dient  zur  Korrektion  der  Zielaxo. 

Das  Okular  ist  beweglich  mit  Hilfe  des  Zahnsystems  Q(Fig.  3),  dessen  Stange 
ausser  auf  der  Platte  .U  auch  auf  der  hinteren  Seite  <le8  Kastens  mittels  einer  auf  ihm 
mit  zwei  Schrauben  V  befestigten  Unterlage  geführt  wird.  Diese  haben  ihren  Spiel- 
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raTim  in  zwei  leiclit  olli|»tiscli(Mi  T.iKliprn,  um  dem  p^anzen  KnBtfn  «-iiic  gewisse 
Winkel  Verschiebung  in  der  Vcrtikalubeiie  äu  gestatten  zur  Korrektion  dos  Vcrtikid- 
fadens;  sie  rnttiBscu  gelöst  werdeu,  wouu  mau  diese  Korrektion  vornehmen  will. 


Der  Hölieukreis  sitzt  fest  an  dc-m  Ccritn^iirtritgcr,  ist  mit  einer  Libelle 
vonebcu  und  mit  Schrauben  snr  Berichtigung  des  Indcxfehlers.  Di«  Theilun^^ 
ist  in  Zehnteln  des  Zentesimalgrades  auf  einer  zylindrischen  Flttdie  ü  (Fig.  5) 
angebracht  und  kann  Attf  Je  einen  halben  Quadranten  über  und  unter  der  Nali- 
linie  beschr&ukt  werden. 


Die  Ablesung  der  Zeuithdistunzen  geschiubt  iiuttc-ls  dch  Mikroäko|jei>  /{ 
(Fig.  5),  dessen  optische  Axe  unverlhiderlich  parallel  der  des  Fernrohres  ist.  Das 
Mikroskop  ist  gebrochen  durch  das  Prisraa  S,  dessen  obere  und  untere  Fläche 
mit  der  optischen  Axe  einen  Winkel  von  einem  halben  Rechten  bilden.  Auf  diese 
Weise  wird  du-  Visirlinic  nh  {Fi<r.  ^f)  zweimal  in  b  und  c  reflektirt  und  kommt 
in  d  parallel  zur  Richtung  ab  iuö  Auge. 

Das  Fadennets  T  (Fig.  4  und  ö)  mit  drei  Kqnidistanten  Farallelfllden  dient 
aar  Ablesung  des  Kreises^  wenn  die  Zenithdistans  mit  grösserer  Genauigkeit 
▼erlangt  wird.  Die  Ablesung  der  Zenithdistunz,  wie  sie  inm  Gebrauch  des  Distanz- 
messers meist  nöthi^  ist,  knnn  man  sLlmellcr  allein  mit  dem  Mittelfaden  ausführen, 
indem  man  mit  dem  Auge  den  gerade  vorkonmienden  Untertheil  schützt.  Im  allge- 
meinen wird  es  aber  zu  unserem  Zweck,  abgesehen  von  dem  Falle  starker  Nei> 
gangen,  genttgen,  denjenigen  Theilstrioh  des  Kreises  absnlesen,  welcher  sich  dem 
Ilittelfaden  am  nttehsten  zeigt 


Es  möge  norh  eine  Bemerkung  über  den  Gebrauch  d<'s  Instrumentes  hin- 
zugefügt werden,  damit  nicht  in  der  Praxis  der  ganze  Vortheil  verschwinde,  um 
deswillen  es  ausgedacht  wurde. 

Die  vorläufige  Ablesung  des  Hohenkroises  kann  an  einen,  wenn  auch 
kleinen  Zeitverlast  glauben  lassen,  da  er  den  Latlenträger  zwingt,  einige 
Angenblickc  länger  auf  seinem  Stanilpunkt  zu  bleiben. 

Dieser  Zeitverlust  ist  vorhanden,  aber  er  ist  fast  unmerkbar  und  wird 
aufgewogen  dm-eh  den  Wegfall  späterer  Rechnung.  Er  vermindert  sich  auf  einen 
gAnzHch  verschwindenden  Betrag,  wenn  der  Beobachter  darauf  achtet,  das 
Signal  zam  Wechsel  des  Lattenpunktes  sofort  nach  Ablesung  der  Zenith- 
distanz  und  vor  AMc^uii;;  des  A'/imntlinhviiikclf!  7n  irobrn.  Die  Zeit,  die 
er  zu  dieser  Ajrbcit  gebraucht,  dicut  dem  Lattcutrügur  zum  Wechsel  seines  Stand- 
punktes. 


Der  Ilöhenkreis. 


Ablesung  der  Zenithdistanzen. 


Sehlussbemerk  u  11^. 
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üeber  hydrostatische  Waagen  und  einige  Hilfsmittel  zur  Bestimmung 
des  spezifischen  Gewichtes  von  Flüssigkeiten  und  festen  Körpern. 

VOD 

Mwhaniki-i  F.  NartorliM  in  «MtiaKi-ii. 

Die  einarmige  hydrostatische  Waapc,  ursprünglich  Mohr'schc  Wange 
genannt,  ist  in  den  Laboratorien  Überall  bekannt  und  mit  Recht  Avegen  ihrer 
leichten  Handhabung  beliebt.  Schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren  Averden  diese 
Waagen  mit  den  Rumann'schcn  Setdikörpern  und  Gef.lssen  versehen,  wodurch 
die  Mangel  beseitigt  sind,  die  anderen  dem  gleichen  Zweck  dienenden  Ein- 
richtungen anhaften. 

1.  Der  Rumann'sche  massive  glilsernc  Senkkörper  hat,  cinseldiesslicli 
seines  AufhUngedrahte»  und  der  Oese,  stets  sowohl  dasselbe  absolute  Gewicht 
als  auch  denselben  Inhalt,  so  dass  er  bei  der  angenommenen  Normaltcmperatur 
von  15°  C.  genau  10  g  dcstillirtes  Wasser  verdrangt.  Die  zugehörigen  Gewichte 
müssen  daher  die  bestimmte  Scinvero  von  \0  g  .  .  .  \  g  .  .  .  \  dg  .  .  .  \  cg  haben.  — 
Hieraus  folgt:  Jeder  .Senkkörper  passt  zu  jedem  Gewiclite  und  jeder  Waage, 
80  dass  ein  Vorlust  oder  Bruch  dos  einen  Theils  eine  entsprechende  Aenderung 
des  anderen  Theils  nicht  bedingt,  also  ein  Ersatz  leicht  njöglich  ist,  und  dass 
ferner  die  Gewichte  stets  genau  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen  sind. ') 

2.  Die  Untersuchung  leidet  keine  Unterbrechung  durch  die  Ablesung  der 
Temperatur,  selbst  nicht  bei  Prüfungen  von  farbigen  oder  undurchsichtigen 
Flüssigkeiten,  weil  sich  die  Tliermometerskale  ausserhalb  derselben  belindet. 

3.  Durch  Hinwegnahme  des  Tliormometcrs  aus  dem  Senkkörper  hat 
letzterer  ganz  erheblich  an  Stärke  und  Unzerstörbarkeit  gewonnen,  ebenso  das 

Thermometer  an  Deutlichkeit  und 
Länge  der  Skale  und  namentlich 
nn  Empßndlichkcit,  insbesondere 
gegenüber  denjenigen  Thermo- 
meterschwimmern, die  an  sieh 
schon  ziemlich  unempHndlicli  zu 
sein  i)flegen  und  durcl»  einen 
massiven  Glasansatz  unterhalb 
des  Quecksilbergcfiisscs,  an  wel- 
chem das  Volumen  berichtigt 
Averden  soll,  ihre  Eniptindlichkeit 
ganz  und  gar  verlieren.-/ 

Das  .Stativ  soAvohl  Avic  der 
Balken  der  Waage  haben  im  Laufe 
der  Zeit  Abiinderungen  in  der 
Konstruktion  erfahren,  Avodurch 
Avosentlirlic  Verbesserungen  so- 
Avohl  hinsichtlich  der  Genauigkeit  der  Wilgungen,  als  auch  in  der  Dauerhaftigkeit 
der  Waagen  und  GcAvichte  erzielt  sind.  Durch  einen  am  Stative  befestigten 
Gradbogen  G  (Fig.  1),  vor  dem  die  Zunge  spielt,  Avird  die  Ablesung  bequemer 

')  Siehe  Stainmer,  Ijthrbuch  tkr  Zuikerfiihrikatiun,  Ergan:ungsf.and S.52  und  Locwenhcrz, 
Ikrklit  iifier  die  wittenuhafllichtn  Imtnimente  auf  tkr  Berliner  (teirtrtfcautttelliinij  f87!K  S.  202. 
')  Siehe  Loewcnhorz  .S  2'>'J. 


Tic  1. 
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und  ricWar  wie  b«  dem  sonst  flbliehen,  der  Zunge  gegenflbenitsmden  einfaehen 

Index.  Das  Oegengowicbt  A  am  linken  Balkcncndc  !  at  oine  Vorriehtang  zur 
RcguliruDfr  (los  Scliwprputiktes  erhalten  nn«l  die  Axo  B  am  anderen  £nde  ist 
mit  einer  langen  8ciincidc  und  Pfanne  im  BUgel  vcrsehn. 

Die  hanptsachlichsten  Abftnderungcu  des  Balkens  und  dorOewichte,  dnreb 
welche  viel  längere  Hsltbsrkeit  und  Unwandelbarkeit  der  Angriffspunkte  der  Axen 
und  L;uifg<"wiclitc  und  demzufolge  inimerwlhrendcs  sicheres  Spiel  der  Waage,  auch 
hei  Anwendung  der  sihwerston  G<'\viflite,  erreicht  wird,  besteht  darin,  dass  an 
Stelle  der  iVülier  ühli(  licn  Einschnitte  in  der  ohrreii  Kaiitr  des  Messinghaikens, 
in  welche  die  Mesäing- Reiter  mit  ihren,  aus  demselben  Metall  ausgearbeiteten, 
Schneiden  hineingesetzt  wurden,  nunmehr  seitlioh  in  den  Balken  vergoldete  Stahl- 
Zylinder  mit  fein  ausgesehliffencn  und  gehärteten  Schneiden  eingesetzt  sind.  Die 
bei  dieser  Einriehtang  erforderlichen  Laufgewichte  werden  mittels  stählerner, 
ebenfalls  harter  Illlkchcn  nuf  die  Solnn-iden  gchiingt.  Durch  Anwendung  dieser 
stählernen  gehärteten  Axen  und  Häkchen  i»t  irgendwelche,  die  Richtigkeit  der 
Wiigungen  beeitttmchttgendo  Verlnderlichkeit  dureh  Abnntsuog  d»  Angriffstdlen 
ausgeschlossen.  Die  Form  der  gehärteten  Axen  ist  so  gewshlt,  dass  der  Angriff 
der  aufg^iOgten  Gewichte  nur 
immer  in  ein  und  demselben  Punkte 
statttinden  kann.  Erhöhte  Empfind- 
lichkeit  bei  fehlerlosem  leichten 
Spiel  der  Wasge  ist  auch  wesent» 
lieh  nützlich,  wenn  sie  ferner  noch 
die  Einrichtung  besitzt,  auch  das 
absolut«'  und  spezifische  Gewicht 
fester  Korper  mittels  Anwendung 
von  Analysengewichten  bestimmen 
BU  können. 

Für  diesen  Gebrauch  ist  die 
Waage  so  «•ingerichtet,  dass  sie  ein- 
spielt, wenn  das  aniiangende  hydro- 
statische Schlichen  S  mit  Analysen- 
gewichten  bis  an  20  9  belastet  ist, 
und  unter  diesem  Schälchcn  ein  Fi^-. 
siebartig  durchlöchertes  Glaskörbchen  K  an  Platinkettchen  P  hängt,  welche  An- 
ordnung Fig.  2  darstellt. 

Durch  die  Methode  der  Substitution  Iftsst  sich  leicht  das  absolute  Gewicht 
eines  in  dem  Glaskörbchen  liegenden  festen  KOrpors  bis  sur  Schwere  von  20^ 
abwägen,  und  ferner  lässt  sieh  an  derselben  Vorrichtung  leicht  der  Gewichtsverlust 
des  Körpers  unter  Wasser  behufs  Hestininiung  seines  spezifischen  Gewichtes  finden. 

Wie  schon  oben,  bei  Beschreibung  d<r  den  hydrostatischen  Waagen  bei- 
gegebeneu massiven  Senkkörpern  angegeben  ist,  habi-n  letztere  10  ccm  Inhalt  uud 
können  aueh  an  jeder  guten  gleichschenkligen  Waage,  sd  dieselbe  nun  hängend 
oder  auf  einer  Säule  spielend,  angewandt  werden.  Die  Anordnung  des  Senk- 
körpers nebst  zugehörenden  Apparaten  an  einer  gleicharmigen  teohnisohen  Waage 
ist  sehr  einfach  und  in  der  folgenden  Fig.  3  dargeste  llt. 

Der  am  Häkchcu  des  rechten  Schalenbügcls  am  Platindraht  hängende 
Senkkörper,  wird  durch  das  links  an  dem  Sdialenbttgel  hängende  Gewidit  tarirt. 
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Auf  dem  Drcifusse  rechts,  zwisclien  dessen  Füssen  »ich  die  Waagschale 
ungeliindert  auf  und  nb  bewegen  kann,  beHndet  sich  das  SenkgcHlss  mit  der  zu 
Itriifcnden  Flüssigkeit  und  dem  Thermometer. 

Aus  den  auf  die  Waagschale  unter  den  Dreifusa  zu  setzenden  Gewicht- 
stQcken,  bei  welchen  die  Wajige,  bei  in  die  Flüssigkeit  tauchendem  Senkkörjier 


t  lg.  i 


einspielt,  crgiebt  sich  sofort  das  spezifische  Gewicht  dieser  Flüssigkeit  (10  g  als 
Einheit  genommen). 

Ausser  diesen  beschriebenen  Senkkürpcrn  werden  n(»cli  solche  von  5  — 
2  —  1  ccm  gefertigt,  die  man  auch,  wie  vorstehend  angeordnet,  an  jeder 
Analysenwaage  in  allen  solchen  Füllen  benutzen  kann,  wenn  nur  wenig  von 
einer  zu  prüfenden,  seltenen  F'IUssigkeit  zur  Verfügung  steht,  also  iu  GefUssen,  die 
nur  wenige  Kubikzentimeter  fassen. 


Referate. 

Beziehung  der  elektromotorischen  Kraft  zum  Druck. 
Von  G.  Gore,   l'hil.  Mag.  V.  3Ö.  S.  97.  {mn.) 

Die  vorliegenden  Untei"siichung«n  beweisen,  dass  eine  elektiHiniotorisclic  Kraft  er- 
zeugt wird,  wenn  die  veracliiedencii  Stellen  einer  leitenden  Klüssigkeitsscliicht  verschie- 
denen) Druck  ausgesetzt  sind.  Diu  Versuche  wurden  iu  der  ^Vei!^e  ungestellt,  dnss  eine 
3  m  lange  und  1  cm  weite  Gla.srühre  mit  den  betreifenden  Elektrolyten  gefüllt  und  dann 


DnrfMlmlw  Jalrfuc.  Oktober  lOWk  RmilUtm  1191 


durch  Korke  verscblosseo  Warden,  die  dralttfürmigo  Elektroden  ti^ugcn.  Dio  baideu  Elok- 
troden  wAran  durch  tSxtm  Stramkrais  mit  eSmem  Tb omton' sehen  Rflflaaiion^gHlTMiotBeter 

verbiiiHleii.  Wurilo  tVw  l\5hre  aus  ihrer  nnfini;!;lieh  linriznntiilen  T^age,  hei  welcher  kein 
Strom  vorhanden  war,  in  eine  vertikale  Stellunp^  gebracht,  so  konnte  in  41  von  Dl  Fällen 
eine  Ablenkung  konstatirt  worden.  Dabei  woi-  die  lUcbtung  des  Strumus  »u,  dass  er  dio 
B6bra  Tom  nnteroa  Bnde  ran  oberen  durebfloH;  nur  sweimal  war  die  Stromriehtung  die 
entgegengesetzte.  Als  Klektrolyte  dienten  dio  verschiedensten  Losungen  von  Saiin-n, 
Basen,  Salzen  oder  Halogenen,  als  Klektrodeti  Unilite  von  Zink,  Aluminium,  Kadiniuiu, 
Zinn,  Blei,  Ei.scn,  Kobalt,  Nickel,  Kupfer,  Silber,  (Jold,  IMatin.  Dio  entstehenden 
Spannungen  sind  sehr  schwach  (einige  Taiisoncbtel  Volt)^  die  Ströme  erreichen  ihre 
maximale  Starke  erst  nach  V«  ilauf  riniper  Minuten  und  blcllM  ii  rlnnn  ungefähr  kon^t.tiif. 
Von  eiuxeluen  liesaltateu  »ei  hervorgehoben,  dase  Süurcu  allein  keine  merkbaren  Ströme 
verarsachten,  Jodide  itn  allgemwnon  eehwidiere  als  (*hloride.  Die  stärkste  Wirkung 
wurde  orhalten  bei  Anwendung  von  Zinkelektroden  und  einer  Lösung  von  Chbir  und 
Chlorkaltinn  .'iIs  Klcktrolyt.  Dn^^-  mit-  rler  rm  den  beiden  Kihlcn  hrri'^rluMnii'  l'iitriscMcil 
im  hydrostatischen  Druck  dio  Sti'öuto  verursachte,  wurde  durch  beäunduru  Vei-suclio  dar- 
gcthan,  bei  denen  einerseits  die  DmckunterBchiedo  der  Tertikalen  FlUs-jigkeitssSnle  auf- 
gehoben waren ,  andererseits  bei  nahezu  horizontalen  FlüssigkeitSBchieliteii  an  einer  Elek- 
trode ein  höherer  Druck  hcigestellt  war  als  an  der  anderen.  J^M. 

BotooMtniehe  Untennobimgen  tiber  die  Stärke  der  Strahlung  verdttanter  Oase  unter  den» 

Einflüsse  der  elektrischen  Entladung. 

Von  Knut  Angström.    Wied.  A„h.    iH.       493.  (1S9S.) 

Die  zur  Untersuchung  gelangten  Ciasc  (^Saucrstotl ,  Was^scrstoA',  Stickstoff,  Kohlen- 
oxyd)  waren  in  einer  EnttadnogsrSbre  entlialten,  die  am  einen  Ende  durch  eine  mit  Waaser' 
glas  aufgckittete  Steinsalzplatlo  abgest  lil^'-xMi  «ur.  Dio  aus  Aluminium  bestellenden  Elektro- 
den waren  mit  besonderer  Sorgfalt  derart  eingeschmolzen,  dass  sie  dabei  niutit  durch  die 
Flaiumcngaso  afllzirt  wurden.  Zwei  weitei^  Elektroden  in  der  Niihc  <ier  ersten  dienten 
nur  Messnng  des  Potenttalanterschiedes  an  den  Enden  der  RShre,  um  daraus  mittels  der 
ebenfalls  absolut  gemessenen  Stromstärke  die  elektrische  Energie  berechnen  zu  können. 
Die  Köhre  stand  in  Verbindung  mit  einer  t^iuccksilberpumpo,  von  der  sie  durch  eine 
d^uccksilbersperrnng  abgeschlossen  werden  kunuto.  Letztere  diente  gleichzeitig  zum  Mes- 
sen des  Gasdruckes  in  der  Entladongsröhre.  Die  Qase  wurden  durch  eine  seillieh  an 
der  l'umpe  angebrachte  Ansntzröhre  eingeleitet.  Auf  die  Keindarstellung  der  Gase  war 
besondere  Sorgfalt  verwandt;  Wasserstoft"  und  Sauoritoff  wurden  aus  frisch  dustiltirteol 
Wasser  durch  Elektrolyse  dargestellt,  Stickstoff  durch  l'eburloiteu  von  Luft  über  erhitste 
Kupferdrehspffhne,  Kohlenoxyd  aus  OxiUribwo  und  SebwefekMare.  Das  letitere  Gas 
wTirdn  durch  Kalilauge  gereinigt,  die  anderen  durch  Pii<>>ij)hors!iurcanhydrit ,  Schwefel  und 
reine  Kupferdrchspähuc  zur  Alfsorjdion  der  Wasser-,  (Quecksilber-  und  Schwcteldümpfe.  Das 
Bolometer  bestand  aus  xwei  aus  Stanniol  geschnittenen  Gittern,  die  in  Ebonitrahmen  be- 
festigt wurden.  Dieselben  wurden  durch  galvanisch  niedergeschlagenes  Platin  und  dar- 
auf fn!;;(  iid<  ^  l^cru-'^rTi  ijosi  hw.'irzt.  Der  Widei-stand  eines  Bfdometers  betruj^  ctw.n  Ti  Ohm, 
dio  wirksame  Fläche  war  ein  Kreis  von  lü  mm  Durchmesser.  Die  Messungen  sind  meist 
mit  konstantem  Strom  (öOU zeiliger  Akkumulator)  vorgenommen,  duulweise  auch  mit 
Kuhmkorff'schem  Induktorium;  die  Stromstärke  wurde  durch  ein  mit  dem  Silbervolt»- 
mctcr  geaicbtt'--  C.ilvaiiometer  be-^^tintnit,  die  Potontialdifrenniz  mit  rincnn  (^>ii:idrntitfnelek- 
trometer.  Die  durch  das  Bolumctor  gemessene  üesammtstrntihing  der  Entladungsi-öhi-e  ist 
ansammengesetst  ans  der  StraliTung  des  Glasee  und  derjenigen  der  erwärmten  Rohrwände. 
Die  letztere  wird  climinirt  durch  eine  Messuug  der  Strahlung  nach  Unterbrechung  des 
Strninc-'.  l'nrrh  Kiii'-rinclH-n  einer  Alaunplnfte ,  ^'■  flehe  nur  ilie  Hir!it1iaii'n  S'trulilen  j>as"- 
siren  lässt,  kann  man  den  optischen  Nutzeffekt  der  Strahlung  bestimmen.    Die  absolute 
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Kin]ifiiirnicbkeit  des  Bolometets  wurde  dureh  B«stF»Iilung  von  bekannter  Grösse  «rmittelt; 

es  cuUprach: 

1  Skalentheil  =  127  X  10      Grammkaloriai  pro  sec.  und  qcm. 
Die  wesentliebsten  Kesultate  der  ArWt  eind  die  folgenden:  FUr  ein  bestfanoite»  One  niid 

eine  l)o?tiiiimtc  Spanmiiif:  i<t  ilit-  Slmliluüi:  ]>  »-^itivon  Liclits  proportional  der  Stidru- 
inleuiiiUit  und  die  Ztisninmcii&etxung  dur  Slrablung  unabliangig  von  der  Intcasitüt.  3Iit 
itbleer  werdender  Spannuug  wtfclist  die  Gesammtstrabhuig  erst  langsam,  dann  »cbneller. 
Das  VerhXltni»  zwisebon  Intensilftt  der  GesammtstniLInng  und  StTOmorbeit  nimmt  mit 
zunebiTniidi  i-  S]>nnniinp;  ab.  Dor  «ptifebe  NiiizofTokt  dor  Clesainnit-ti alilnnf:  i^t  bfi  nie- 
driger .Sp.uiiiun;?  si'lir  f.'ross  ('.>(• *<'''  SiickstoH),  der  optiscbu  Xut^scflekt  der  Arbeit  da- 
gegen nur  gering  |H^^  liir  ijtivks^tüir  bei  0,1  mm  Druck).  Die  Stlirlce  der  Gesammtstreli- 
lung  ist  als  eine  m^kundäre  Folge  der  Entladung  zu  betracliten  und  bingt  von  der  rnole» 
kulnrcn  Bcscliaffenlrf  it  Arr  nb.     Dio  Stnilil.iiifj  ist  kein«'  n'int'  Ftinktion  der  Tem- 

peratur, suadem  eiuu  anomale  (Luminessenxj.  Die  Strublung  duü  isuuerätoiTs  war  Übrigens 
so  gering,  den  dieselbe  mit  dem  Bolonieter  nicht  uiclir  gemessen  werden  bounte.      W.  J. 

Das  Solarometer. 

Vi,H  ('.  K.  Hcoblor     Aii<  tiii't}!  Sfiii'hrnh'lrurke. 

Nacbdeni  der  sogenannte  Paliniirus  und  diu  verscbiudenea  Abarten  desselben 
in  Knglaud  grossen  Anklang  gefunden  beben,  versucbt  men  nun  in  Amerika  ein  auf  dem 
gleiehen  Prinzip  basirtes,  doch  genauer  «rbeitendee  Instrument  in  die  Sebifitfkbrt  eimtnittbren, 

wplelic?  nicht  mir  für  die  Aziiimlblir^tiimiinii;;  der  fJc^tinic,  sondern  auch  für  die 
Standcuwinkelrecbuuug  und  somit  iür  die  lireitenbebtimmuug  aus  zwei  Hüben  u.  s.  w.  dienen 
soll.  Es  ist  des  alte  Instrument  von  Cortes,  Coignet  n.  s.  w.  welches  in  allerdings 
verbesserter  and  vervollständigter  Form  seine  Wiedergeburt  feiert  nnd  ans  einer  Art 
Arinillnrsplirin"  mit  pdlici Itvii  Krri>i'ti  iintl  XciiI'i-aMcsiinj^rn  liestfht;  das  neue  Instrument 
trägt  ein  l'^emrubr  zum  Bcobacbtcu  der  Ge^itirno  und  soll  durcb  eine  mit  380  Ffund 
Quecksilber  gef&lUe  Kogel  bei  den  Bewegungen  des  Schiffes  in  der  Rnbelage  erhalten 
werden.  Eine  nabere  Bcscbreibung  des  Apparates  dürfte  iiberfliisisig  ersebeinen.  lief, 
verweist,  was  die  Gostbicbte  solcber  ln-hiini(M.t(>  anlelangt,  auf  seine  Aufsiitze  über 
Geschiclito  der  Nautik  und  der  nauliscben  Instrumtnite.  Zuletzt  halte  der  Kapitän  Vu lau i 
des  Setwreicbiselien  Lloyd,  die  Anwendung  eines  gleichen  Instrumentes  vorgoseblagen, 
welches  See-Tbeodolit  benannt  wuinIo,  aber  nicht  sur  Anwendung  kam.     E.  Gdddi. 

Apparat  zum  Irooknen  bei  beliebiger  koustauter  Ten  pcratur  im  luftrerditiuiten  Räume 

oder  bei  gewobulicbeni  Luitdruck. 
Vo»  C.  Lonnes.  Chm.  Ztg.  »7,  S.  502  {IS'Xi), 

Dm  Trockenbad  ist  ein  aus  getriebenem  Kupfer  herf»estellter  doppelwandiger  Kessel; 

er  bann  luftilli  lit  vcrstlilnsscu  werden  durcb  eine»  Kupfi nlot  kel,  der  mittels  eines  Gummi- 
ringes gedicbtet  wird.  In  dein  Dcekel  befni  lt.l  m,  ]|  die  /m  I'.inf  iilinm-  des  Tbermomotera 
bcatimmte  Ocffnuug.  Seitlich  ist  eine  den  Zwisc-bcnraum  2wiscbcn  den  beiden  Wänden 
durekselaende  Röhre  angebracht,  durcb  welche  die  Verbindung  mit  der  (Waeserstrahl-) 
Luftpompe  bet>:e!^tellt  wird,  l'n»  die  Trocknung  bei  wccbsclndcn  Temperaturen  Vomelunen 
zu  kSoncn,  en)pfieblt  der  Verfasser  die  Anwendung  von  UeizflUssigkeiten  nnd  sehligt 
als  besonders  geeignet  vor: 

Sehwerelkohleostofl  für  Temperaturen  von:    43  bis  45°  C. 
Chloroform  „  „  ^      68   »  60**  » 

Alkoliol(90bia9ÄJ)  „  „  ,      75  ^77", 

Wasser  „  ^  „      'JÜ   „   1)9°  „ 

Toluol  ,  ,  ,     107   „  109' 


Isoamylaikohol        »  ^  ,    135   „  188 
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Ein  RttekflqftkOhlor  Terhindeit  Has  Rntweidien  der  DSmpfe  in  die  Luft,  nnd 
gMinttet,  mit  sehr  wenig  (30 erat)  der  Heisfltissii^ki'tt  auszukommun.  Um  die  FIüssigkiMten 
»cbDclI  und  bei^ueiii  zu  eutfern«n  iinrJ  cvf'ntuell  durch  andere  BU  «netten,  ist  au  dem 
Apparat  noch  eiue  einfache  Hebcrvorrichtiing  augebrachL  Fwt, 

Besobreibnng  eines  nenen  genauen  und  leicht  zu  konstniirenden  Sphflrometen. 

Von  G.  Gugliolmo.    .4///  */.  Ii.  Act:  <l.  Linai.  limlct.  {I89H}.    f.  Sem.  Fair.  4. 
Mit  den  gcbiüiicblichcn  Labnratoriauisn|)[inraten  kann  man  sich,  ohne  eine  Mikro- 
meteneliraabe  anxu wenden,  auf  folgende  Weise  üiu  genaues,  durcli  nebeiiste]>endo  Zeichnung 
erlüntoites  SphRroniotor  herstellen:  A  ist  ein  syUndrisefaee  «der  pritmatisebee  Gefkw, 

wi  lilios  mit  im'iioi'  fÜasplnttc  bedeckt  winl.  l)iesell>c  besitzt  zwei  Durebbcbnin^ccn :  rbirch 
eine  derselben  reicht  bis  fast  auf  den  Grund  des  (ieftisse«  das  durch  Aasatz  eines  Glaa* 
rofaree  eder  «inea  KnntsehultseMancbes  verlSngerte  Ansflnesrohr  der  Bürette  B.  Dnreb 
die  sweite  Oeffnnng  reicbt  ein  gläserner  oder  metallener  Stab,  weleber  in  der  durch  die 
Zeichnunp^  von  C  bezw.  Ci  angedeutefcn  Weise  zwei  Spitzen  a  nnd  besitzt,  und 
welcher  durch  die  in  geeigneter  Wci^e  zu  slüts&onde  Führung  D  gehalten  wird.  Um 
mit  dem  Apparat  zu  aÄeiten,  gicsst  man  eine  Flüssigkeit  in  das  sylindriselie  (3«fttn 
nnd  In  die  HUrctte,  so  dass  das  Niveau  in  A  genau  die  Spitie  h  berllbrt.  Will  man 
nun  etwa  die  Dicke  eines  Blattchcns  messen,  so  schiebt 
man  dies  auf  der  Glasplatte  unter  die  Spitxe  a. 
Dadnrefa  hebt  sich  h  nnd  man  bat  ans  der  Bürette 
nnn  soviel  von  der  FlUssigkeit  nachzulassen ,  dass 
ilir«'?  nbcrtliiclu?  \\  ic^bir  gerade  vnii  h  Ii.Tiilui  wird. 
Der  Quotient  aus  der  verbrauchten  FUissigkcitsinouge 
und  dem  QuersebiNtt  des  sylindrischen  GeÄfsses  giebt 
die  gesuebte  Dieke  an.  Durch  Wahl  des  geeignetsten 
VerhJiUnissos  des  Querst  Ii niffes  der  Hiiretto  itml  .lo^ 
sylindrischen  Gefüsses  läsät  sich  die  Empfindlichkeit 
des   Apparates   beliebig  stdgom.     Bringt  nian  an 

der  Bürette  noch  eine  Vorrichtung  an,  Um  FltiSSigluit 
in  die-e  hinein  zurücksaugen  zu  können,  so  lassen 
sich  eine  grössere  Anzahl  von  Einstellungen  für  dieselbe  liusiimniung  ausführen,  ist 
die  aas  der  Bürette  etwa  biniusulassende  FlUsstgkdtsmengo  grösser  als  ^e,  welebe  die 
Büntle  fassen  kann,  so  ftlgt  man  den  Ilaupttheil  An  Flüs.sigkcit  mit  Hilfe  genau  aus- 
gewogener Flii-i  lu  !icn  h5»i7ti  nnd  nur  den  letztt  ii  Tli-  il  aus  der  Bürette.  Als  Flüssigkeit 
dient  besonders  vorthcilhaft  t^ueck:>!ilber,  doch  ist  auch  Wasser  bei  geeigneten  Vorsichts- 
maassregeln  mit  Erfolg  ansnwenden;  im  ersteren  Falle  bedient  man  sieh  zveckmXssig  des 
Stäbchens  von  der  Form  C'i,  im  letzteren  eines  solchen  v<in  der  Form  C.  Die  Genauig« 
keit  der  Bi--:tiiiimnnjren  hiiTiL^t  «e}ilu'^'-lif]i  nricli  x^w  df-r  rii-lid^'i-n  Anurdtinnj^  dieee« 
tjtabchens  ab;  es  muss  vertikal  stehen  und  dnrt  während  einer  Bestimmung  nicht  rotiren, 
natOrlieb  ist  nach  darauf  zu  seben,  dass  die  Glasplatte,  auf  welche  sieb  die  Spitse  a  stütst, 
geaan  eben  und  horizontal  ist.  Sind  alle  diese  Bedingungen  genügend  erfüllt,  so  steht 
das  neue  Sphäroinctcr  Iiiii-i>  Iitlicb  der  Genauigkeit  seiner  Angaben  hinter  (leiiijeiiifren 
mit  3Iikrowoterschraubc  nicht  ziirikk.  An  Stelle  der  Fehler  der  Schraube  treten  hier 
di«|  fieitick  durch  soigffeltige  Kalibrimng  leicht  an  bestimmenden  Theilnngsfebler  der 
BttrettBi  und  den  Moment  der  Berührung  der  Spitze  h  mit  der  Flüssigkcitsoberflficho 
kann  man  nnch  den  für  solche  Fmiittliingcn  üblichen  Methoden  auch  hier  sehr  genau 
Bnden.  Sowohl  bei  Anwendung  vou  Quecksilber  wie  vun  Was.sär  konnte  bei  mehreren 
Einstellungen  des  gteiehen  Xtveaus  eine  Genauigkeit  bis  auf  0,001  mm  erreicht  werden. 
Die  mit  dem  beschriebenen  Sphärometer  nnsznnihrcnden  Messungen  sind  daher  dieselben 
wie  diejenigen,  für  welche  das  Sphttronieter  mit  Mikroineterschranbe  gewöhnlich  ge- 
hraucht wird.  _  F. 
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Vereins-  und  Personen-Afacluricl&teii« 
Oer  Tinte  Xtoulawlie  Kedtaaikflrtag  n  XHnolmi. 

Der  am  H.  und  9.  September  in  Afünchen  abgclialtene  vierto,  Dcutsi-he  Medinnikertag 
erfreute  sich  einer  besonders  regen  Tlicilnaiinie  von  mitfei  -  tind  stitldi  ut'-c  Ikmi  (lelelii-tcn  und 
Meciianikeru,  die  uiil  regeui  Interesse  sich  an  den  Verhandlungen  t>e(heiligten.  Der  Tagung 
ging  MD  7.  September  eine  VorstondsfliUnng  voraus,  Mwte  am  Abend  eine  oißsielle 
Hcgriifsung,  die  Herr  Prof.  Auhry-Milnchen  im  Nnuien  des  Polyteebntseben  Vereins,  — 
welcher  die  lokalen  Vorarheiten  für  den  .Mochnnikertog  in  dankennwertlier  Weise  Ober* 
nommcn  hatte,  —  in  herzlichen  Worten  nu  die  Theiluehmcr  richtete. 

Die  ante  HauptTenammlnng  am  Vormitlag  des  9.  September  wurde  dnrch  einen 
Bericht  über  die  beiden  letzten  Geseliiiftsjahre  seitens  des  dt  ry.eitigen  Vorsitzenden  der 
Deutschen  Gesellschaft  für  Mechanik  und  Optik,  Herrn  Dr.  K rü.ss- llauiburf^ 
eingeleitet,  der  nach  dem  goschäftlichon  Theilu  in  tiefumpfuudeuun  Worten  der  uuver- 
gmsliclien  VerdieiMte  des  verstorbenen  fritberen  Vorsitaemten  Uir.  Dr.  Leewenbera 
gedaclite. 

Darauf  foljjte  ein  Vortraf?  über  die  Hedeutung  Münchens  für  dtv  Kntwicklung  der 
Präzisiunstechnik,  in  welchem  der  Genei'alsckrctiir  des  P<dy  technischen  Vereins  zu  MUuclien, 
Herr  Ingenieur  Steinaoli,  in  eingebender  und  klarer  Weise  die  Verdienste  eines  Fraun« 
hofer,  Stcinhoil,  Utzschneider,  Koiclicnbnch,  Merz  schihlerte  nnd  in  rühmender 
Weise  der  heutigen  Vertreter  der  Mechanik  und  Optik  in  München  g<^dachte,  der  Finnen: 
.Stciolicil,  Merz,  Krtcl,  Roinfcldor,  Stollnrcuther,  Sendtucr,  Edelmann. 

lieber  die  Sammel-Ausstellnng  in  diiltago  wurde  von  melireren  Herren  beriebtet, 
und  zwar  über  die  Vorarbeiten  der  Kommission  der  Deutschen  Gcsellschnft  v>ni  Herrn 
II.  Ilaen.scli-Berlin,  wntiilu'i  fiereita  im  Vereiu^blnlt  nuinfKli  brriclitrt  ist,  und  über 
die  Ausstellung  selbst  von  Herrn  Prol.  Dr.  Westpbal  -  Berlin  und  Herrn  .1  ung- Heidel- 
berg. Ge  wird  in  dieser  Zeilscbrift  noeb  melirfacb  Oelegonbeit  sein,  anf  die  Aasslelinng 
nüher  einzugehen;  hervorgehoben  sei  hier  nur  die  erfreuliche  ^tiltlnilnng,  dass  ausser 
einer  über  alle  Knvartungen  zahIrciclifMi  l'r.'ftniinmg  der  deutschen  Aussteller  auch  die 
Deutsche  Gesellschaft  eine  ehrende  Anerkennung  ilavnu  getragen  habe. 

Der  Bericht  Ober  die  ftfr  das  Jahr  1896  fUr  Beriin  geplante  Ansstellnng  (Refeimt 
Hm  r.  S tnckrath-Friedenau)  gipfelte  darin,  die  ausserhalb  Berlins  wohnenden  Mechaniker 
und  Optiker  anzuregen,  sich  für  das  Unternehmen  zu  interessiren,  damit  aus  der  lokalen 
Ausstellung  eine  nationale  wUrde;  üollte  nichtig  destuwenigcr  die  Ausstellung  auf  Berlin 
iMschrtfokt  bleiben,  so  würden  sieh  trotadem  alle  deotseben  Mechaniker  nnd  Optiker 
bothoiligcn  können,  welche  Mitglieder  der  Gesellschaft  seien. 

Bei  der  Besprechung  über  das  Vereinsblatt  ersuchte  lleiT  Blaschke-Berlin  die 
Mechaniker  um  thütigo  Mitarbeit  durch  Eiu.scudutig  ihrer  Erfahrungen  und  fachlicher 
Anregungen» 

Der  Bericht  über  die  Herstellung  eines  Mechaniker- Adrcssbnchcs  (Heferent  Herr 
K.  Fried  rieh- Berlin)  bot  im  Wesentlichen  das,  was  bereits  im  Vercinsblatt  veixiffentlicht 
wurde.  Die  Drucklegung  hat  begonnen;  Anfragen  selbst  aus  ausscrcuropäischen  Städten 
bdcunden  das  Interesse  fttr  das  Unternehmen. 

Dil  x.vv<  !fe  Hauptversammlung  begann  mit  einem  hochinteressanten  Vortrage  des 
Herrn  (Jskar  v.  Millrr  Vfiluclicn  nlirr  die  T'ciHifzinig  von  Eloktrorti'ttriren  itn  Kloitipowcrbe, 
welche  berufen  seien,  dun'h  Nuizbannachung  der  .Naturkrafte  wieder  Gluck  und  Woldstand 
in  die  Hans-  und  Kleinindustrie  zu  bringen. 

Die  Arbeiten  der  'Kommission  liir  Einführun  g  <  i  nln  itlicher  Schrauben- 
gewinde in  die  Feintechnik  wurden  nl-  tiorndigt  angesehen  mul  ili  r  Kommission  der  Dank 
der  Gesellschaft  ansgeüpruchen.  Für  das  neue  Gewinde  wurde  der  Name  J^oowcnlicrz- 
Gewinde  angenommen.    Der  Antrag,  dio  Pbysikalbch  -Technische  ReichsanstaU  um 


Digitized  by  Gopgle 


DniMtatarJabrcwr.  OlrtobwlMS:  PAiamoiuo.  896 


Ucbamalimo  der  Anfertigung  der  kleineren  Bohrer  des  Systems  zn  ersuchen,  war  gegen- 
standslos g«word«n,  da  rieh  bertits  Fnbrikatitein  Uenuif  ringcriebtat  haben.  Herr  R.  Landolt* 

Zürich,  Dclegirtcr  tlcs  Voroinf  Scliweizcripclicr  Ma^cliiiicninduslriellcr  thciltc  mit,  ila'^'^ 
aein  Verein  den  Anschluss  nn  das  neue  Gewinde  beschlossen  iiabo.  —  Die  Kiniiiiirang 
rinheitiicher  Abmessungen  für  PrSsisionBrohre  wurde  von  neuem  durch  Herrn 
H.  Haenscb-Beriin  angeragt 

Henr  F.  v.  T^iochtenstoin  -  r'li.ulottonlimT;  zngtc  mit  ncuRin  A!innin|llinloth 
gelStbeto  Proben  vor,  die  sich  durch  nusstirordoiitlicho  Festigkeit  nusMiclincten. 

Herr  K.  Friedrieh  besprach  den  §  120  der  Gewerbeordnnngs-Novelle  betr.  das 
Verbot  des  Sonntagranlerriehtes  in  den  Fortbildnngssehnlen.  Die  Gesellsefaaft  wurde  dahin 
acblüSBi^,  die  Bewcpm;^  {?cg<'"  diese  ^fansfirofrcl  tliatkn'iftigst  zu  unterstützen. 

Der  Antrag  des  Zwoigvorcins  Hamburg-Altona  auf  Erbebung  eines  Eintrittsgeldes 
(ttr  liehrlingo  wurde  mit  der  Maassgabo  angenommen,  dass  erst  Im  Ansstetlni^  des  Lebr- 
lengnines  eine  Qebttbr  erhoben  werden  soll. 

Zu  Vorstandsmitgliedern  wurden  gewählt  die  Herron:  Ii.  F u e <; s  •  Stegliti, 
H  II  aenscli  -  Berlin  ,  K.  Hartmnnn  -  Frankfurt  n.M.,  Dr.  11.  Krüss  ■  llanibnrg,  Dr. 
Ii.  Sie  inheil -München,  L.  Tesdorpf-Stuttgart.  Hierzu  tritt  satzungsgeuiäss  Herr  Prof. 
Dr.  Westpbal  als  Bedaktear  der  Zmtschrift  für  Tnstnuneatenknnde. 

Ein  licstiumitor  Hc^ichluss  Uber  die  Festsetzung  boiBglidl  dfli  ntebsten  Mcclianiker- 
tages  wnrde  nicht  gcfa.q«t,  vielmelir  nur  der  Vorschlag  angenommen,  ihn  mfigliebst  mit 
der  Naturforscherversammlung  zu  verbinden. 

Das  Protokoll  des  Mechanikertagc^  wird  in  nSohster  Zeit  hm  YemmUaH  vvr- 
öffentlicht  werden.  Wir  begnügen  nns  daher  an  dieser  Stelle  mit  der  vorstehenden  kamen 
Mittheilun^. 

Der  Verlauf  des  vierten  Deutschen  Mechanikertages  daif  als  ein  sehr  erlreiilichcr 
bearichnet  werden.  Die  Dentsebe  Oesellseliaft  für  Mechanik  and  Optik  war  nach  dem 
Tode  ihres  verdienstv<illen  Uej^tlnders  nnd  Vni-sifzenden  in  eine  siliwrn-  Krisis  (getreten. 
Die  nesellBchaft  lint  diese  Kri'^is.  1)aiik  der  umsicIiUgen  Leitung  des  Herrn  Dr.  U.  Krttss» 
Hamburg,  nunmehr  glUcklich  Uberwunden. 

Oeatiche  Gesellschaft  ftür  Mechanik  und  Optik.    Abiheilung  Berlin. 

In  der  Sifsnng  am  19.  September  wurden  nach  riner  Bespraebnng  über  den 
Meehanikertag  die  Herren:  Kommerzienrnth  Dnerffel,  Handkc,  Stückratb,  Ranbe 
als  Vertreter  der  Abtbeilung  Berlin  in  den  Vorstand  der  Dentschen  Ueaellsehaft  gewühlt. 


Patent  Hell  au. 

Objcktiwerschluss.   Von  Chr.  Harbers  in  Leipzig.   Vom  20.  Januar  1892.   No.  60038   Kl.  57. 

Oer  Veiadilnss  besteht  ans  zwei  am  die  Ase  «  drehbaren  Scheiben  a  oad  e.  Die 
Bdieibe  a  ist  mit  einer  Oeffnnng  A  vrr  >  hrsi,  die  Srbeibe  <■  (iicnt        Heek-  oder  Schutzschcibc. 

Zur  Uerbeiluhrung  einer  Momcutbelicbtung  wird  die  Scheibe  c  mittels 
der  Sehnor  •  gedreht.  Hieriwi  erfiuwt  ein  Anseblag  d  der  SebeilM  e 
eine  auf  der  Scheibe  a  befestigte  Feder  nml  Irt/.tere  Scheibe 
wird  60  lange  mitgenommen,  biü  die  Feder  i  durch  einen  Stift  m  so 
weit  bemntergedrückt  wird,  dass  sie  unter  dem  Anschlag  d  dsreb» 
gleiten  kann.  Die  Scheibe  •  wird  alsdann  von  der  Feder  g  vor  dem 
Objektiv  Torbeigeschnellt. 

Zdfbeliehtnng  wird  in  der  Welse  herbeigefBhrt,  dass  man  die 
Scheibe  a  allein  mittels  ober  Schnur  t  sowrit  dreht,  bis  aidi  ihre  OeflTnong  i  vor  dem  Objektiv 
befindet. 
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Von  8.  WllltftiD«  in  Kewport  Von  S6.  Vmmhtr 

Kl.  57. 

Die  licbtempliudlichen  Platten  sind 
in  Rabnen  votergebraclit,  die  mit  iliren 

oberen  Ansäf/iMi  /  (Fi(.'-3i  auf  Trage- 
leUtea  gehüogt  sind.  Dm  Wecbieln 
der  PIttten  wird  in  der  Weiee  be- 
wirkt, dass  der  mit  seinen  Ausützcn  von 
den  Trageleicten  Abgeglittene  und  in 
Folge  desaen  auf  dem  Boden  der  Ka- 
nierH  stelicmle  letzte  Plattenrntimen  p 
mittels  federnder  Greifer  l»  (Fig.  2)  an 
seinen  unteren  Ansitzen  e  erfasst  und  beim  Ilerausziclicn  der  die  Greifer  l  in- 
genden  Bodenplatte  S  in  Nuten  f  eo  geführt  wird ,  dass  er  unter  dem  nachgebenden 
Plattenstempcl  zunächst  nach  vom  gelangt.  Alsdann  wird  von  einem  Winkcl- 
hcbel  H,  der  von  einem  Ansatz  der  Platte  5  beim  Herausziehen  der  letzleren 
gedreht  wird,  der  Plattennbmcn  so  weit  gehoben,  da.«s  die  Ansüizc  '  durch  die  mit 
Federn  versehenen  Xuten  </  in  die  Nuten  /-  gelangen.  Heiin  l.iclion 
der  i'lattc  Ü  bezw.  Stange  A  wird  der  Platlcnrahmen  mit  seiurn  Ansutzen  uuf  die  Tragclciste 
gelwaeht,  während  die  Oreifer  denselben  loslassen.  Federnde  Hebel  i'  drQcken  die  Rahmen 
zurück  Die  Greifer  />  werden  beim  Einsrliii'lx'n  der  I'latte  .S'  durch  Federn  a  nach  innen  godriillgL 
Beim  Verlassen  der  Federn     fasM  U  liii^  (  ><m  ii  /,  über  die  Aiisiit/e  »■  der  Plattenrahmen. 

Zaalrirendea  Behr>  uad  Orehfiittar.    Von  Max  Vollttädt  in  L«ipsig.  Vom 
17.  Min  1892.   No.  66060.   Kl.  49. 

Die  Klemnibacki'u  !S  --ind  in  den  Nuten  A*  eines  gegen 
die  Spannmatter  il  drehbaren  Kinges  R  verschiebbar  an- 
geordnet,  nm  ^e  axiale  Versehtebnng  der  Baeken  in  ihren 
>,  iW*    Führungsschlitzen  S   beim  Vor-   und   Kückwürtsdrehcn  der 
'  3         Mutter  M  auf  dem  Qewinde  O  gescbehcu  zu  lassen.  Das 
^  1^    Futter  beaitit  nndi  noch  eiiw  udale  Darohbohrang  /  dea 

"    Xemstfickes       damit  ea  aneb  bei  Drehblaken  mit  hoUer  Splndd 
werden  kann. 

KopirvorrioMiMi.    Von  Firm«  Collet  &  Engelhardt 
inCUreabaeh.  Tom  8.  Mai  1899.  No.  66064.  KI.49. 

Die  Bewegungen  den  Werkstäckes  b  und  des 
Werkaeugea  o  sind  mittels  der  Schablone  d  in  der 
Weise  von  einander  abhängig  gemacht,  dass  die  Rela- 
tivrenehiebung  zwischen  Koiiirstlft  r  und  Schablone  </ 
stets  grösser  wird  als  diejenige  zwischen  Werkzeug  und 
Weikstück.  Die  Veränderung  der  Relativverschiebung 
swisehea  Kopirstift  und  Schablone  wird  durch  Ein- 
schaltung verschiudener  Wechsclriider  mi  zwischen  die 
Supportspindeln  /  und  erzielt. 

Verateilbarer  Schrauben&chliitsel.    Von  K.  I.iubing  in  Berlin.    Vom  27.  März  1892.    No.  6tiG20. 
Kl.  87. 

Der  Scbraubeosdll ÜSiel  mit  parallel  zu  einander  verstellhnren  Hacken  mit  je  einer  Greif- 

fläche  oder  auch  mehreren  ist  dadurch  gekenu- 
imebnet,  dase  nadi  den  vorilhiflgea  Elastellen 
der  Maulweite  ein  festes  EinklcmtniMi  des  Greif- 
stäckes  dadurch  zu  Staude  konnut,  dass  durch 
Kiederdrilekea  des  mit  der  einen  Raeke  rer- 
bODdencn  gozalmten  Ili^rU  /'  gegen  den  mit 
der  anderen  Backe  verbundenen  Griff  Ji  stets 
«ine  Venebiebniig  dieser  Baeken  gegen  einander 
liin  Im Mvirkt  wird,  SO  dtia  der  Sehraabenscbiaasd  auch  als  Rohrsaage  and  Feilkelben  Tarweadat 
werden  kann. 
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fBr  «ine  Camera  lueitla.  Von  H.  Eppcrt  ia  BnuMibw^  Tom  10t  FriMnur  1898. 
No.66541.  KL  43. 

Dai  Gestell  erlmbt  den  Abttand  iwiadien  K«inerii  C  und  Vor- 
.•**'*  ^  )«g«nbiilter  B  eineraeitg  und  Kamera  nnd  Zoiehenl>rL-tt  .)  atidi'rcrütdts 
beliebig  zu  rerÄndem  und  den  Apparat  während  dv&  Gebrauche« 
zu  stützen.  Ex  besteht  aus  drei  um  eine  geineinschaftliche  Axe  drehbare 
Stäbe  bcd,  von  denen  der  eine  Stab  drehbar  mit  dem  Zeichenbrett, 
der  andere  Stab  drehbar  mit  der  Kamera  und  der  dritte  Stnl)  droliliar 
mit  dem  Voriagenhalter  verbunden  ist.  Letzterer  dient  bei  trcihüDdigem 
Q«lmn^      Sttttie  deo  Appintoi. 


3 


Kfirper.    Von  I,,  Lr-we      Tn.  in  Berlin. 
Vom  24.  Januar  1892.   No.  65903.   KL  49. 
Ein  mf  die  in  mewendon  mid  n  tor- 
tiremlLMi  Kf.rper  aufgesetzter  Messstempel  i  ist  mit 
einem  Füblhebel  k  Terbnnden,  welcher  zwischen 
Bwei  elektriaeben  Kontakten  /  aettwingt  nnd  dn- 
diircli  tänen  ElektrnmiipiotPti  m  veranlasRt,  rer- 
scbiedene  ÜehlUler  bexw.  Abfabraogakanile  6ir 
du  noimalo  Hum  badtaond«!  Klfoper  mid 
Ar  die  AnMchwutBek«  nt  Mhon  oder  m 
Bchliessen.   

ScIMhitie  vertteilkiror  Sokraukan- 
MhNliMl.  Von  C.  Hagnard  in 

Hcrstal.  Vom  13.  Mai  18». 
M0.6&854.  Kl.  87. 
Dor  wIMitlig  Tovatellbare 
Schranbenachlüsael  ist  gekennseich- 
not  dnick  die  auf  dem  ScblQwel- 
■Hel  ß  Ton  paaeendem  Qnenebnitt 
mittels  entsprechend  gestellter  Hälse 
Toa  gleicher  Bohrung  ioM  loten- 
de Unterbacke  (X 

Von  F.  Stolsenborg  &  Cio  in  Boriin.  Vom 
No.  65967.  R]  4f>. 

Der  Support  besteht  aus  einem  Bock  g  mit  der 
PriMneoAbrang  /  und  den  ventellbaren  Anaehligen  n 

und  ff.  In  dem  Arme  Ii  dieses  Bockes  find  zwei 
Uebel  k  und  o  drehbar  gelagert,  von  welchen  der 
Hebel  9  dnreb  Vonahnnagen  m  oder  mittols  einer  Ge> 
loiikstaiige  mit  dem  auf  dem  Prisma  f  verschiebbaren 
Sehlitten  c  verbanden  ist.  Durch  Bewegung  des  Hebels  k 
gebt  der  SdtKttlen  e  «nf  and  nieder  nnd  etöirt  dabei  an  die  An> 
schlüge  II  und  d  as,  om  den  Hab  der  bm./  befMgten  WoAieago  s* 

zu  llf^TOUZrlK 

Verfakren  zur  Verbiadang  der  Kohleebigel  vm  filählampan  alt  dea 
ZMeHnngedrlblett.    Von  Denetrint  von  Mite  in  Berim. 

Vom      D.vrml.er  1N91.    No.  6f;i78.    Kl.  21. 

Am  Boden  der  Glasglocke  a  angebrachte  geschlosaene  Glasnäpfchen  rr  werden  nach 
Einaebmeisting  eine«  naeb  ansäen  nnd  fnnon  frd  rontebenden  PfatindiIhtehenB  p 
im  Innem  mit  einer  Metalllr)j:Iriiiiir  j:rfLint. 

In  die  durch  Erhitzen  flüssig  gemachte  Legimng  wird  der  eigentliche 
KoUenträger  &  eingetaucht,  so  data  letsterer  naeb  Erstarren  der  I.fegimng 
befestigt  ist.  An  der  Aussenieite  wird  das  Glaeniipfcbcn  durch  eine  ebenfalls 
mit  Hetallleginiog  gefüllte  Blechkapsel  $  ▼erhöllt.  In  die  Kapseln  »  wird  der 
WeiteileltoncBdraht  w  eingebüngt  nad  dnreb  Entanen  der  Legimng  festgehalten. 
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VwTlohtaMg  lar  Orfitbelluag  von  WiMkcIn.    Von  E.  Eekbardt  in  Bad  Homburg.    Vom  8.  April 

18;t-;.    No.  «6217.    Kl.  42. 

Die  Vorrichtung  zur  Dreitheilung  ron  Winkeln  besteht  aus  zwei  wiulielaHifjen  Stabrer- 
bindungcn  ABC  und  BCD  (Fig.  1)  mit  gleich  Ungen  Schenkdu,  von  welchen  der  Schenliel  ßC 
Ut  and  dar  Schenkel  .1  /!  um  Punkt  A  geradlinlf;  in  dar  Voriingarunf 

des  Schenkels  ( '  If  geführt 
wird,  öie  wird  iu  folgeuder 
Weise  gehandhabt  (Fig.  2): 
Es  sei  der  Winkel  E  FG  in 
drei  gleiche  Theile  zu  zer- 
legwk  ZnnlichatwtrddiaLiaga 
Schntikn!';  n  dos  ZirkeU 
Mif  dem  Schenkel  E  /■'  abgetragen.  Durch  den  Endpunkt  //  wird 
dann  aiaa  Parallal«  n  FQ  gasogan.  Htarauf  weiden  die  Spitian 
in  F  liezw.  //  eiiipraetzt,  und  dann  wird  mit  Jnm  beweglichen 
Schenkel  c  durch  j  eine  Kurve  beachricbeu;  diese  Kurve  schneidet  Hf.*. 
die  Paraltele  in  /.  Dar  Paukt  J  wird  mit  F  Teilnmdea  and  aof  diaaar  Veriiindaiigannie  die  Lbfe 
des  Schenkels  C I)  abgetrnr'on.  Wird  der  hierbei  erh;ilteiie  I'unkt  K  mit  //  verlinnden,  so  erzielt 
man  ein  genaoes  Bild  des  Zirkels,  da  die  Theile  /'//,  // A',  AV  voUständig  den  Schenkeln  AB, 
MC  nnd  CD  de»  Zliltali  antq>raelMn.  Der  dieoer  Konetndttion  arbaltena  Winkel  JFO  ia^ 
wie  Flg.  2  leidit  ariiannen  lieat,  V<  *^  Winkela  EFG, 

8aMliitiger  Taster  fir  WerkzeunmaBchlaen  nM  Sipptrt    Von  A.  If iabnek  in  Etftut.  Tom 

17.  April  1892.   No.  66220.   Kl.  i2. 

An  dem  unteren,  die  Längsbewt^^^nin;.'  ausführenden  äupportrahlitten  p  ist  das  Gestell  n 
des  Tasterapparats  durch  Schrauben,  Lusdieii  oder  iu  anderer  geeigneter  Weise  befestigt, 
wibreod  mit  dem  sich  gegen  das  Drebatück  oder  BobntOck  bewegenden  SticheUchlitten  w  eine 

Draekstaage  c  steUbar  verbunden  ist.  Diese 
Stange  wirkt  mittels  der  Glettatange  k  und  ge- 
eigneter Hebelübertraguug  /  auf  den  Zeif^i  r  do^« 
Tasterapparates,  der  bei  a  auf  einer  Skale 
spielt.  Wenn  nun  beispieUweis>>  ein  Gegen- 
stand  um  ein  bestimmtes  Maa,-?.  z.  H.  -1  >nm, 
in  seinem  Durchmesser  verringert  werdeu  »oll, 
so  wird  die  Druckstauge  r  derart  eingestellt, 
ilivs  il.  r  Zi  ipiT  um  dieses  Mnass  von  lieni  Xtrll- 
punkt  der  äkale  a  entfenit  liegt,  wübrend  der 
Stichel  dicbt  an  dem  Drebstöck  liegt  Die 
I>nirk9ta!igc  wird  sodann  festpeatellt  AUdann 
bewegt  beim  Abdrehen  n.  s.  w.  der  btichelscblitteu  den  Zeiger,  so  das«  jeder  Zeit  an  der  Skale  a 
erkennbar  ist,  an  weldien  Betrag  das  Werkstilek  noek  aa  dick  ist.  Au  Nallpankt  der  Skale  « 
kann  ein  Anscli)n;:rtirt  angebracht  werden,  der  die  Bewegung  des  ZeJgera  und  dee  Stidiel- 
Schlittens  lienunt.  iunn  lia^  >T:i!i^-4  erreiclit  i^f. 

ElektrltitltaziMer  nit  auf  Riiokwärtasasg  reguUrteai,  Jedoch  dagegea  gesperrtem  OilTereatiaiwerk. 
Von  Prof.  Dr.  H.  Aroa  in  Berlin.  Vom  8.  Februar  1893.  No.  86618.  Kl.  Sl. 

Auf  der  Wi  lle  n  Dißercntialwcrkes  sitzt  eine 
Hübe,  die  ein  Zahnrad  6  und  den  betreffenden  Zeiger 
trügt.  Ersteres  setat  den  Zdger  des  obersten  Ziftr- 
blattes  in  Bewegung.  Das  Kad  (>  mit  seiner  Hülse  soll 
auf  der  Welle  a  nur  durch  Reibung  festgehalten  werden. 
Auf  der  Axc  des  Triebes  c  sitat  ein  Sperrrad  d  mit 
Klinke ,  das  den  Zwcek  hat ,  ein  KückwUrt$gehen 
des  Zeigerwerkes  zu  verhindern.  Die  messende  L'hr 
wird  derart  einregulirt,  dass  sie  täglich  einige  Schwin- 
gungen nachgellt;  dann  wird  das  Zeigerwerk,  wenn  der  Zibler  stromlos  ist,  dareb  obige  Sperr» 
vonriebtung  festgehalten. 
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Ffir  die  Werkstatt. 

Zeatrlrkcpf  naob  Wenham.    Mitgetheilt  ron  Dr.  H.  Schröder  in  London. 

Fig.  1  stellt  den  von  Mr.  F.  H.  Wenbam  konstmirtcu  Zentrirkopf  Zontrirfutter)  im 
GrundrisB  und  Fig.  2  im  Durcliscbnitt  dar. 

Dieser  Zentrirkopf  dient  vorzugsweise  dazu,  Mikroskopsjstcme  zu  zentriren,  kann  aber 
auch  mit  Vortheil  zur  Zcntrirung  aller  Arten  optischer  Linsen  oder  zu  ähnlichen  Präzisions- 
arbeiten verwendet  werden.  Seine  Einrichtung  ist  aus  den  Figtircn  1  und  2  leicht  ersichtlich; 
die  vier  Schrnubcu  a  dienen  dazu,  den  inneren 
Tbeil  desselben  senkrecht  zur  Axe  des  Zentrir- 
kopfes  zu  verschieben ,  ohne  irgend  welche 
Aenderung  der  Neigung  des  in  das  Gtwinde  y 
(Societif-tcivw  der  R.  Mkri>*a>ftial  Ä<c/Wy)  hinein- 
gcachraubten  Mikroskopsystems  zu  bewirken. 
Zu  diesem  Zvreck  ist  die  Scheibe  9  mit  vier 
fazettenartigen  Ansatzflächen  bei  s  versehen, 
woselbst  die  hiermit  bezeichneten  Segmente  so- 
wohl dMs  Hernusfnlien  der  Scheibe  i,  als  auch 
gleichzeitig  eine  Drehung  derselben  um  ihre  Ase 
verhindern,  was  dadurch  bewirkt  wird,  dass  die 
vier  Schrauben  a  in  die  Segmente  t  mit  ihren 
Spitzen  eingesenkt  sind.  Nun  ist  femer  die 
Scheibe  i  in  ihrer  Mitte  nach  einem  Kugelsegment 
genau  ausgedroht  und  geschliffen,  in  welchem 
sich  der  Theil  y,  welcher  das  Gewinde  trägt, 
genau  bewegt,  da  dieser  Theil  einem  Segmente 
derselben  Kugel  angehört.  Der  Theil  f  wird  nun 
durch  die  vier  Schrauben  3  ständig  in  Berührung  mit  der  Scheibe  9  gehalten,  und  da  die  Löcher 
für  die  Schrauben  ß  in  dem  Theil  y  reichlich  weit  gebohrt  sind,  so  vermag  man  durch  ungleiches 
Anziehen  derselben  die  Axe  dieses  Thciles  nach  allen  Richtungen  gegen  die  Axe  des  Stückes  fi 
zu  neigen:  da  sieb  jedoch  hierbei  der  Mittel- 
punkt der  Kugel  (von  welcher  i  und  y  die  Seg- 
mente trägem  nicht  verschiebt,  so  sind  die 
Nuigungsiinderungen  unabhängig  von  der  Ver- 
schiebung. E.4  sind  also  auf  diesem  einfachen 
Wege  beide  Arten  der  Bewegung,  welche  zu 
einer  Zentriruug  im  Raum  uüthig  sind,  getrennt, 
was  zu  einem  schnellen  und  sichern  Arbeiten 
erforderlich  ist.  In  der  Kegel  ist  es  (für  die- 
sen Spezialzweck  vortheilhaft ,  auch  bei 
das  Gewinde  aufzuschneiden,  um  den  Zentrir- 
kopf erforderlichenfalls  zwischen  dem  Drehbunkfutter  und  dem  zu  zentrirendcii  Mikroskop- 
system einschalten  zu  können.  Die  Vortheile,  welche  dieser  Zentrirkopf  gegenüber  dem  in 
Prechtel's  hiofttrik  beschriebenen  Fraunhofer'schen  hat,  sind  leicht  ersichtlich.  Besonders 
unangenehm  ist  beim  Fraunhofer'schen,  dass  die  Neigung  (die  nur  durch  Zug-  und  Druck- 
schrauben bewirkt  wird)  mit  einer  beträchtlichen  Seitenverschiebung  verbunden  ist,  wodurch 
man  die  Verschiebungskorrektion  stört.  Ausserdem  ist  die  Festigkeit  beim  Fraunhofer'schen 
sehr  gering,  da  der  obere  Theil  keine  Einlage  in  einer  KugeUchiilo  besitzt,  sondern  nur  frei  durch 
die  drei  Zugschrauben  gehalten  wird,  welche,  wenn  sie  nicht  sehr  stark  üihlottcrn,  bei  starker 
Neigung  dem  Abbrechen  ausgesetzt  sind.  Ich  erinnere  mich  noch,  dass  ich  gar  nicht  selten  aus 
diesem  Grunde  in  der  Werkstatt  von  Meyerstein  die  Zugschrauben  abbrach  und  daher  neue 
herstellen  mus^itc.  Herr  Seidel  hat  mir  kürzlich  ein  schönes  E.\emplnr  dieses  Wenham'schen 
Zcntrirkopfes  (ganz  au.s  Stahl)  hergestellt. 

Zentrirkopf  nach  Seidel  für  grössere  Llnsea.   Mitgetheilt  von  K.  Friedrich. 

Im  Anwchluss  an  den  eben  beschriebenen  Wenham'schen  Zentrirkopf  möge  eine  andere 
Anordnung  erläutert  werden,  die  Herr  Mechaniker  Sei d ei  ■  Berlin  bei  einer  grösseren  Schleif" 
und  Polirmaschiue  angewendet  hat.  Bei  der  Konstruktion  ist  das  Bestreben  zu  erkennen,  neben 
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durch  den  Kugcllnßcrderkcl  ll\  gehalten  wird. 


möglichster  KompendiositKt  grocste  Sicherheit  zu  erlangen.  Die  Figur  zeigt  den  Zentrirkopf  in 
'/(  der  natürlichen  Grösse. 

Der  in  der  Form  eines  Dn-bbankfutters  gehaltene  Hauptkörper  A  lässt  sich  mit  einem 
Gewinde  auf  die  Spindel  der  Polimiaschine  schrauben;  bei  s  trägt  er  eine  ebene  laufende  Fläche, 
auf  welcher  sich  das  Kugellager  //mittels  vier  in  A  sitzender  Schrauben  »,  deren  Enden  abgerundet 

sind,  rechtwinklig  zur  Aze  verschieben  lusst; 
ein  durch  acht  versenkte  (in  der  Figur  punktirte) 
Schrauben  r  gehaltener  Ring  C  drückt  //  federnd 
gegen  den  Ansatz  s.  Die  Schrauben  wirken  gegen 
keilförmig  zur  Vcrschiebungsobene  liegende 
Flächen  und  verhindern  dadurch  ein  Aufsteigen 
von  B.  Der  untere  Kand  von  H  ist  zur  .Aufnahme 
von  vier  Stellschrauben  t  soweit  verstärkt,  dass  er 
sich  eben  durch  die  obere  OefTnung  von  .-1  durch- 
stecken lässt;  diese  Schrauben  ragen  durch  Lang- 
löcher aus  dem  Ilauptkörper  A  hervor  und  können 
von  aussen  mittels  Schlüssel  bewegt  wcnlen; 
sie  dienen  zur  Neigung  eines  Kugelkörpers  If, 
der  in  der  Kugelschale  von  //  liegt  und  in  der»elben 
Sechs  flachköpfige,  eingesenkte  Anzug-Schrauben 
w  drücken  mit  Hilfe  untergelegter  Olockenfedem  Iii  gegen  sodass  />  in  seiner  Lage  verharrt, 
selbst  wenn  eiimmtliche  Stellschrauben  gelöst  sind.  Zum  Schutz  gegen  seitlich  wirkenden  Zwang 
auf  die  Kugel  ist  der  Deckel  auf  ein  kurzes  Stück  zylindrisch  in  Ii  eingepasst.  Das  Kugclstück  f) 
trilgt  an  seinem  unteren  Ende  wiederum  schräge  Flächen,  gegen  welche  die  Schrauben  t  wirken. 
In  die  konische  Ausdrehung  des  Kugelkörpors  werden  die  gut  passenden  Zapfen  der  Schleif- 
schalen eingesetzt,  den-n  Nasen  i Drehungssieberungen»  bei  Platz  finden;  am  Grunde  von  E 
»ieht  man  eine  Hohning,  durch  welche  die  Luft  beim  Einsetzen  der  Schleifschalen  entweichen 
kann.  Zur  Lösung  etwa  allzu  festsitzender  Schleifschalen  ist  im  Ansatz  des  Kugelstuckes  Ii  eine 
Druckschraube  vorhanden,  die  indessen  in  der  Figur  nicht  sichtbar  ist. 

Der  Zentrirkopf  gestattet  eine  Verstellung  von  5  mm  nach  jeder  Seife  der  zentrischen 
Lage.  Er  gehört,  wie  bereits  erwähnt,  zu  einer  grösseren  Schleif  und  l'olirmaschine  mit  sehr 
Tollkommener,  automatischer,  sich  fortwährend  etwas  ändernder  Schalenfühning.  Dieselbe  ist 
in  Folge  einer  günstigen  Antricbvorrichtnng  selbst  zum  Schleifen  von  Gläsern  bis  zu  21ü  mm 
Durchmes.'ier  noch  für  Fussbetrieb  geeignet;  bei  Gläaem  von  230  mm  Durchmesser  dürfte  die 
Grenze  für  Fussbetrieb  erreicht  sein. 

Aakern-Kleninfutter.    Hayer.  In,{,i*tr{e-  u.  GtirerML  »5.  S.  276.  (1893). 

Die  Firma  E.  Sonnenthal  jr.  Berlin  C.  22  verkauft  ein  Ankern- Klemmfutter,  welches 

in  nebenstehender  Figtir  dargestellt  ist.  Dieses 
Werkzeug  ist  nichts  anderes  als  ein  selbst- 
zentrirendes  Rackenfutter,  dem  ein  breiter 
runder  Untersatz  U  angegossen  ist,  mit  dem 
es  auf  dem  Tische  befestigt  werden  kann.  Im 
Innern  des  Untersatzes  ist  zentrisch  zum 
^HM^ifll^rH  H  ^^BHikrir^  Hackenfutter  eine  Kernerspitze  G  einge- 
schraubt; der  Tbeil  .-1  trägt  auf  seiner  oberen 
Stirnfläche  eine  Flächenspiralnut,  in  welche 
<^>       .^^^^■W^^tffliBb^      die  Backen  ('  mit  |iassenilen  Zähnen  eingreifen; 

diese  wiederum  sitzen  in  radialen  Schlitzen 
eines  mit  Handhaben  versehenen  Ringes  K, 
«lurch  dessen  Drehung  auf  A  die  Backen  radial 
und  gleichmässig  verstellt  werden.    Die  Schrauben  J-'  greifen  in  eine  Kingnut  des  Thciles  A  und 
verhindern  ein  Aufsteigen  des  Ringes  £L 

Das  Werkzeug  erscheint  recht  brmncbbar.  A*.  F. 


VacMratk  T»fb«t»ii. 
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Kedaktioii:   l'i-of.  Dr.  A.  Westphsü  in  litirliii. 


XIII.  Jahrgang.  ]ir«Tm%er  1S9S.  Elfte»  Heft. 


Uebor  das  Abbe-Fizeau'sohd  Dilatometer^). 

Von 

Dr.  C  VaUMfl»  In  tmn. 
(Ifltthenmig  am  der  optischen  W«i1cBtiitte  von  Carl  Z«isB  ia  Jen»), 

(Fni  t^ctziing  von  Seite  880.) 

ö)  Der  F]rln tziiii;; s;i  ji  |i ,1  rn  t 
üudlich,  ein  Tliurmostat  d' Arsonvai'sclicr  Konstruktion,  liat  ita  Wescutliclien 
die  Ton  Heim  Pensky  in  dieaer  Zeiteehrift  {1890  8,  $8)  bew»liriebene  und  abge- 
bildete FonHi  mit  einigen  weiteren  Aenderangen^  die  ftlr  den  spesiellen  Zweck, 
dorn  der  Apparat  hier  dienen  soll,  wünsclienswerth  erschienen.  Ich  habe  d(Hi 
Appnnit  bfi  meinen  Versuchen  mit  dem  Düntnmrtt  r  sti  ts  benutzt  tmd  ihn  sehr 
praktiscii  im  Gebrauch  und  zuverlässig  in  seiner  Wirkungsweise  gefunden.  Wenn 
die  Sebwankungen  der  Zimmerteinperatiir  und  des  GudntckeB  nicbt  allzugross  sind, 
»o  iat  man  im  Stande,  die  Temperatur  stundenlang  auf  0,1"  C.  konstant  za  erbalten. 

In  seinen  Hanpttheilen  besteht  der  d'Arsonval'ecbe  Thermoatat  aus  zwei 
in  einander  gesehnbonon,  zylinflrisi  lit  n  TT >ihl räumen,  von  flf^neii  df»r  rine, 
innere,  oben  offen  ist,  und  zur  Autnalime  des  zu  crwJlrmenden  Objektes  bestimmt 
ist.  Der  äussere  enthält  die  durch  Gasflammen  erwiirmte  und  durch  eine  sclb- 
tbStige  Regaliningevorriehtting  auf  konstanter  Temperatur  gehaltene  Heisflüwigkeit. 

In  Figur  2  S.  .372  iet  oberhalb  des  Heizkessels  Th  nocli  ein  zweite», 
kleineres  GefJtss  «iflitbftr.  Dasselbe  stellt  mit  dem  1I<  i/k»  ssi  1  durch  einen  Rnhr- 
stutzcn  in  Verbindung  und  ist  zur  Aufnahme  der  bei  dt  r  1 -i  w  äiaiung  aus  dem  Heiz- 
kessel austretenden  Flüs.sigkeit  bestimmt.  Letztere  tiiesst  bei  der  Abkühlung  sotbrt 
wieder  in  den  Kessel  zurttck,  so  dass  dieser  immer  vollständig  geftült  bleibt.  Die 
V^bindong  zwischen  Reservoir  und  Kessel  kann  durch  Umlegen  eines  Hahnes 
nach  Belieben  unterbrochen  und  wiederhergestellt  werden.  Damit  ferner  keine 
Luftl»I.M?<'n  im  Hcizkfssel  sieb  üiisjunmeln  können,  ist  der  Deckel  desselben  nach 
der  Seite,  wo  sieh  der  Kohrstutzeu  mit  dem  Reservegefäss  betiudet,  schräg  an- 
steigend gemacht.  Aus  demselben  Grunde' ist  auch  zu  empfehlen,  die  Flüssigkeit 
vor  dem  erstmaligen  Oebrauch  des  Apparates  gehörig  auszukochen. 

Um  den  Heizkessel  bequem  füllen  ztl  können,  ist  in  den  Deckel  desselben 
eine  besondere  Oi  friiuiiir  angebracht,  dnri  Ii  welche  die  T^inffihruni;  der  Flüssigkeit 
mittels  Trieliter  ^es.ciichcn  kann.  .Sobald  der  Kessel  geiullt  ist,  wird  diese 
ücrtnung  durch  einen  einschraubbaren  Stöpsel,  der  mit  einem  gewöhnUclien  Thcr- 
mometw  (3t  in  Fig.  2)  versehen  ist,  geschlossen. 

Die  RegnlirnngsTorrichtnng  fttr  die  Gasflammen  (ringförmiger  Brenner) 

I)  Erwelternng  di>r  in  ilcm  Kntnlog  über  optiseke  Messinstminente  von  Carl 
Zeisfl,  Jen«  1899,  gegebenen  Beschreibnng  des  Apparates.  * 
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ist  in  Fig.  -  niclit  siclitliar.  Sir  1).  (linli  t  Ii  ,iuf  der  Rückseite  des  Tlier- 
mostatcii  und  ist  im  Wesi'iitiiclicu  dicst.-h)r.  wie  nie  von  l'oiisky  ui.  a.  (>.)  «n- 
gcgobcu  ii>t.  »Sic  bcsti-lit  aus  eineni  mit  dem  Kcbscl  Th  verbundenen  Anüalzbtück 
mit  darin  eingeschlossener  Kapsoi,  welche  auf  ihrer  dem  Kessel  zugewandten 
Flüche  einen  Vertikalsehlitz  trii;:;t,  durcb  den  das  Cia^  bindureh  treten  mma, 
ebe  es  zum  Brenner  j;el.iii<^t.  Di  r  Knpsel  jjf  l'.  nü!>cr  ist  in  die  äussere  Wand  des 
Kesse  l«  7  /  l  ine  Gumni  iiucin  bi  n  !i  <  !ii;,'esetzt,  welcbc  sieb  unter  dem  Kinfluss 
des  \(Jii  der  Flüäsigkuit  au8geui>ten  Druckes  luehr  oder  weniger  gegen  den  Scblitz 
anb  gt.  Einein  vollstündigcn  Erlüachen  der  Flaiamen  ist  durch  eine  kleine  Oeffnung 
in  der  Kapsel  vorgebeugt.  Will  man  nun  den  Thcnnostaten  fKr  eine  höhere 
Temperatur  in  Funktion  setzen,  so  ist  die  in  ibrem  Abstand  von  der  Gnmmi> 
inenibran  verstellbare  Kapsel  jener,  soliabl  die  gcwünsebte  Temperatur  in  dem 
äusseren  Geiiiäb  nube^iu  erreicht  it»t,  soweit  zu  näbera,  duss  die  Flammen  üturk 
verkleinei't  erscheinen.  Das  Vorschieben  der  Kapsd  kann  ohne  Gefahr  einer 
Boschfidigung  der  Membran  geschehen,  da  ein  Anschlag  ein  an  weites  Vorschieben 
verllindert.  Hierauf  wird  dureb  Umlc<,'cn  des  Ilabncs  die  im  Ib  i/kessel  entbaltene 
Flüssif^keit  nach  aussen  vOllij;  abj^eseblossen  und  nun  di>r  Apparat  sich  selbst 
ül>erlassen.  Will  inrni  7.n  einer  niederen  Temperatur  zurüekkcbren ,  ho  mn'^f^  mnn 
natürlicli  den  liahn  zum  Kcservegeluös  vorher  offuen,  ehe  mau  die  Flammen  lusclit. 

Für  die  Hehrsabl  der  Fälle  wird  die  Anwendung  von  Wasser  als  Heis- 
flüssi^'keit  völlig;  ausreichend  sein.  Es  gelin^'t  leicht,  noch  bei  Tempe  raturen 
von  C.  die  Temperatur  stundenlang  aut'0, 1'  ('.konstant  zu  erhalten.  Bei  der 
Konstrukfi  Ti  des  Tliermostr«!' ir  f'-f  alter  daraul"  Bedacht  genoirnnfn,  dn^s  man 
denselben  auei»  uoel»  für  Temperaturen  weit  oberhalb  lUO  benutzen  kann.  Zu 
dem  Ende  sind  an  dem  Heizkessel  alle  Löthstellen  vermieden.  Die  sämmtliohen 
Theile  sind  unter  sich  verschraubt  und  durch  einen  bei  hoher  Temperatur  ge- 
trockneten Leiniil-i\[ennigc-Kitt  verdichtet.  leb  habe  gefunden,  dass,  wcan  man 
Leinöl  als  Hei/flüssigkeit  anwendet,  »ind  die  Gummimembran  dureb  eine  dünne 
Stahlblcebmembran  ersetzt,  der  Thermostat  Itis  zu  Temperaturen  von  200  bis 
250°  C,  fast  ebeuöo  »icher  funktiouirl  wie  für  Temperaturen  unter  100"  bei  An- 
wendung von  Wasser.  Noch  zu  bemerken  ist,  dass  ich  auch  den  inneren  Hohl- 
l  auin  mit  Wasser  oder  Leinöl  angefüllt  habe.  Ich  habe  gefunden,  daSS  für  unsere 
Zwecke  die  Anwendung  eines  Flüssigkeitsbades  fUr  das  Geliäuse  O  vortkeilhafter 
ist  als  die  Anwendung  eines  Luftbades. 

Zum  Heben  und  kScnken  des  Thcrmobtaten  dient  «iie  aus  Fig.  ersiciit- 
liehe  Vorrichtung,  welche  einer  näheren  Beschreibung  nicht  bedarf.  Sobald  das 
Tischchen  in  das  Gehäuse  G  eingeführt  ist  (vergl.  8.  378),  wird  der  Heizkessel 
durch  Drehen  an  der  Kurbel  K  so  weit  in  die  iliilie  gehoben,  daas  das  Qehäusc 
niuglielist  lief  in  den  iimereii  Zylindt  rraum  eintauelit.  Der  in  das  Zahnrad  ein- 
spnageude  Sperrhaken  hält  den  Kessel  in  der  gewünachteu  Höhe  fest.  Natürlich 
inuss  eine  direkte  Berührung  des  OchMuses  mit  dem  Heizgefitss  cur  Vermeidung 
der  Uebcrtragung  von  Erschtttternngon  vermieden  werden. 

Gleichzeitig  mit  dem  Gehäuse  O  taucht  aueii  das  unmittelbar  neben  der 
Porzellanlohre  berabbiiiigende  Thernuimeter  7\  (Fig.  ii:  tbi<  Flfissjifkeitxbud 
des  inneren  Gcf.isst  s  ein.  Dieses  Thermometer,  dessen  t^uecksUbergcfiiss  sieh  in 
gleicher  Höhe  mit  dem  Gehäuse  O  befindet,  dient  zur  eigentlichen  Tempcrntur- 
bestimuiuug  für  den  Interfcrcnsapparat.  In  Anbetracht  der  frflher  erwfilmten 
iSebutzvorricbtungen  (vergl.  S.  375)  können  die  Angaben  des  Thermometers  als 
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i'lcutl-M  })  mit  der  im  Innern  des  Goliäuses  G  liorrscliondon  TfUiperatur  iingt-sclien 
wcrd'  ii.  Dio  Hciürksichtij^un;;  der  Tonipcrntur  des  Jirrmi'-r.'i^'f-ti  I<"ti  Fadens  }^e«(  liidit 
in  der  Ubliuiten  Weise  ijkfcbtigung  eines  zweiten,  klrineii-n  i  liei luometcrs  an  ^  ,j. 
Ein  Eindringen  der  Flttseigkcit  in  das  Gehttuse  ist  Icaam  zn  beffirchten,  wenn 
nwn  nur  daOlr  8orge  trflgt,  da<s  die  Bodenplatte  B  (Fig.  3)  cinigermaassen  fest  an> 
gezogen  ist  (ver{,'l.  S.  H7H:. 

Es  i?t  itntUrlicli  niolit  zu  vermeiden,  dass  sieh  bei  liin^^er  andauernder  Er- 
wkruiung  auch  der  Beubaclitaugsapparat,  insbesondere  das  untere  der  beiden 
Prismen  etwas  initerwArrot.  Aber  die  Erwftmiung  ist  nicht  gross,  das«  daraus 
irgend  ein  Naclithcil  ftir  den  Apparat  oder  für  die  Beobachtung  culslohen  konnte. 
Ge;ien  Wäriueleitmi g  g»!\valirt  das  Por/.elh-inrohr  genügenden  Schutz  und  zam 
Scliutze  gegeu  Wärmestrahlung  ist  d  r  Kc-sd  Ih  snwjr  i!  i-  Ki  sfrvi  geTilss  rine:sMni 
luit  einer  dicken  Lage  von  Asbestpappe  üW»  r/.«igen.  Ue^gien  licn  dienen  zwei, 
ebenfalls  mit  Asbestpappe  ttberzogcaie,  lialbkreiäl'önuigc  dieke  Metallphittea,  mit 
den  erforderlichen  Ausschnitten  fUr  die  Porxellanrühre  R  und  das  Tliermometor  Ttt 
sunt  Abschluss  des  inneren  Oefüsses  nach  olirn.  Die  einzige  Störung,  die  sich 
zuweilen  beini'rkbru-  Tii.->eht,  ist  d<;r  l'nistand,  dass  sieh  an  den  Prisin-  iiHäcIien  zu 
Anfang  der  Ei  waniiung  leieht  Wasserdampf  niedersehhiirf .  Diesi-r  Niedersehhig 
lästit  sich  aber  durel»  Wegblasen  be(|Uem  wieiler  entfernen.  Um  sein  Entstehen 
ZU  verhindern,  empfiehlt  es  sich,  den  oberen  Theil  der  Röhre  mit  einem  Tuch 
einzahallen,  welches  die  aus  den  Ritzen  zwischen  den  beiden  Platten  nofsteigeuden 
Dämpfe  in  sieli  aufnimmt,  leh  habe  daher  von  einem  besonderen  KUhlnpparat 
für  den  <d>eren  Theil  der  Porzellanrülire  vollslili\dig  Ab^l.ind  i>ehmeii  können. 

Der  benehriebcue  liei/.uppurat  macht  keinen  Ansprueli  darauf,  auch  für 
Temiieraturen  von  0"*  nnd  unterhalb  0**  verwendbar  zu  sein.  Pflr  solche  niedere 
Temperaturen  bedarf  es  der  Anwendung  besonderer  AbkQhtungsuinriehtnngen 
(UefJiHS  mit  schmelzendem  Sehuee,  mit  vei  lhis.siL't«  n  (Jasen  u.s.w.t.  Ihrer  Uenulzimg 
steht  natürh'eh  niehts  im  W<ge.  leli  sagt«-  frnher  sehon  iS.  :>'(h,  d  iss  das  Dihtlo- 
ineter  nieht  an  eine  be^tinimte  Form  der  Ileizeinrielitung  j^'ebunden  hci.  Kür 
iiohere  Temperaturen  wttrdu  man  albu  auch  ein  Siedegelibs  %ur  Erreichung  kon- 
stanter Temperaturen  verwenden  können.  Dur  von  mir  benotisto  Heizapparat  hat 
nur  den  Vorzug,  dass  er  für  ein  Temperaturintervail  von  etwa  7.">  C,  ««  h  hes  für 
die  Mehrzahl  der  vorkommenden  L'nti-rsuehungeii  vollsiändig  aiisrt-ieht,  ein  relativ 
sehr  reinlielies.  bc  (|nemes  nnd  zugleich  siehere»  Arlteit<  n  g<  -statt<'t. 

L'eber  die  bei  meinen  Beubaehlungen  giwahlte  Vcrsuehsauordnung  sei 
noch  folgendes  bemerkt.  Das  Düatomeler  war  in  einem  Keiler  von  hinreichend 
konstanter  Temperatur  und  frei  von  Erschütterungen  aurg<'>t<>llt.  Nachdem 
den  Abend  vorher  alles  zur  .Messung  vorbt-n  it«  i  war'  ,  ldi«  l<  ib  r  Ajtparat  über 
Naeht  sieh  selbst  liberiassrn.  Am  näeh-ten  Morg'-n  wurde  dann  die  ei-.f«>  Lagen- 
bestiminuug  des  Stn-ifens^ sicm»  vorgenonauen.  Die  TemiHiatur  war  niei.it  un- 
verändert geblieben  gegen  den  Abend  vorher.  Für  die  Dauer  der  Messung  zeigte 
das  Thermometer  einen  vollkommenen  stationären  .Stand.  Da  die  Beleuchtung 
dcB  Beobaelituiigsranniis  durch  Glühlampen  bewirkt  wurde,  so  änderte  sieh  wllh- 
rejid  rles  Anfeiitlialts  —  di<'  ganze  >b  ->;ung  nahm  in  !if  Iflnp-.  r  ah  '  i  Stunde 
in  Anspruch  —  die  Temperatur  des  lii^  uUaehtungsrauiia  s  nur  .si  lu  wenig.  Gegen 

I)  Vor  Einfiihning  de«  'riücltchen:«  in  das  üehHii^c  wurdo  ftnf  die  üodenplntte  ii  ein  mit 
dtiigeu  Stücken  (3blorkaIcinm  gctlilltn  klein«  OcfRM  geatellt,  wodnrcli  ikr  Rnnm,  In  dem  »icli 
das  Tltdichen  befsod,  vollütjindiff  irorken  erhalten  blieb. 
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solfho  Schwankunf?<»n  ilcr  Temperatur  der  UmpfVinnp  Imt  der  Thermostat  {genü- 
genden ^Schutz;  dieselben  blieboD  auf  deu  Intorl'crenznpparHt  ganz  ohne  EinBuss. 
Hierauf  wurden  die  Flammen  des  Qasbrennert  angezflndet,  dw  Hiermoetat  bei 
ein<»>  Temperatur  von  90  bis  95^  eingestellt  nnd  nun  der  Apparat  mehrere  Standen 
sich  selbst  Uberiassen.  I^Ieisi  ^^.tl-  dann  schon  nach  einer  Stunde  die  Tetnpcrator 
konstant  geworden  uivl  .lurli  ilas  Strfifi'Tisv>t«*in  znr  lln^f  i:<-knmmn^.  Cifj;i'r\ 
Mittag  erfolgte  die  zweite  Lagenbestininiung  des  .Stroitcn.systeiiiH,  Jüttraul  wurde 
der  Heizapparat  sofort  wieder  ausser  Thütigkeit  gesetzt,  d.  h.  es  wurde  der  Uahn 
znm  Reservegefkss  vörsichtig  geöffnet  und  die  Flammen  gelöscht.  Im  Laafe  des 
nilchsten  Tages  wurde  nochmals  »-ine  Ablesung  In  i  Zimmertemperatur  vorgenommen. 
Anf  (Hctie  Weise  konnte  eine  Ueobaclitunfrsn-ihe  .Erwärmung  und  Abkiililmig) 
bequem  in  zwei  Tagen  «»rlfdigt  werden.  Meist  wnrde  gleicii  hinterher  der  Apparat 
für  eine  neue  Versuchsn-ili*-  vorgerichtet. 

IV.  Das  Verfahren  bei  der  Messung  und  die  Berechnung  der 

Ii  e  o  b  a  c  Ii  t  u  n  g  s  r  e  s  u  Ita  te. 

1.  Anwendung  bestimmter  (:>poktralfarben;  »Sicht bariieit  der  Inter- 
ferenzst  reifen;  Hilf  sapparat. 

Im  Allgemeinen  ist  es  fikr  die  Lösung  unserer  Aufgabe,  wie  ans  den  weiter 
vnt«i  angeführten  Grttnden  ersichtlich  ist,  nicht  nothwendig,  dass  man  die  Messung 
auf  mehr  als  drei  verschiedene  Spektrnlfarben  ausdehnt.  In  manchen  Fällen  wird 
man  sich  »ogm-  schon  mit  zwei  Sj»cktralfarl>en  begnügen  kennen. 

Ea  fragt  sich  zunächst,  welche  Art  der  Beleuchtung  lür  das  Dilatometer 
den  Vorzug  verdient,  ob  Flammeuspektrej»  oder  das  Licht  üeissler'acher 
Röhren.  Gegen  die  Benutzung  von  Flammenspektren  sprechen  mancherlei  Grönde. 
Von  den  drei  Flammenspektren ,  die  für  uns<>re  Zwecke  überhaupt  in  Frage  kom- 
men können,  den  bekannten  Spekirallinien  der  Natrium-,  T..ithium-  und  Thal- 
lium-Salze, sind  die  Spektren  der  l«-iden  letztgenannten  S.dze  deshalb  wenig 
geeignet,  weil  der  Herstellung  eines  hinreichend  hellen  und  iiinreichend  andauern- 
den Flammenspektrums  erhebliehe  praktische  »Schwierigkeiten  im  Wege  stehen. 
Die  Natriumflamme  gtebt  swar  in  dieser  Hinsicht  keinen  Grund  zur  Klage,  doch 
wirkt  hier  wieder  der  Umstand  störend,  dass  für  grossere  Dicken  der  Luftschicht 
sowohl  ''ine  genaue  Hcgulirung  der  Dicke  der  Ltit'tschicht  i  Bcrück^ifhfirriing  der 
unter  dem  A'amcn  des  Fizcau'schcn  Phänomens  bekannten  Erscheinung  der 
Periodenbildung;  als  auch  eine  genaue  Regulirung  der  Struhlungsenergie  der 
Natriumflamme  nothwendig  wird.  Vor  allem  aber  spricht  gegen  die  Benutzung 
von  Flammenspektren  überhaupt  der  Umstand,  d.i  ^  mm  die  Regulirung  des 
Strahlcnganges  hr\  weitem  nicht  so  gut  in  der  Jiaml  hat,  wie  l»ci  Anwendung 
Geissler'scher  Kohren.  Insbesondere  wird  es  sich  i)cim  üebergang  von  einer 
Farbe  zur  anderen  schwer  erreichen  lassen,  dass  das  ^laxinium  der  Helligkeit 
Air  alle  Farben  immer  an  die  gleiche  »Stelle  der  hinter  dem  Beleuchtongsprisma  p 
befindlichen  Oeffnung  zu  Hegen  kommt.  Eine  solche  VerrAcknng  der  Uclligkeita- 
verhültnisse  innerhalb  der  OetVnung  ruft  aber  sofort  Verschiedenheiten  in  IJezug 
auf  die  Riclituiip'  dr-r  .nif  di  ii  Interferen;f,'>|i)<nr;)t  nnfl'.nl!end<*n  Strehlen  hervor,  die 
sich  durch  eine  die  (Genauigkeit  der  mikromctrischeu  Messung  weit  überschrei- 
tend« und  bei  grosseren  Gangnnterschieden  direkt  in  die  Angen  springende  Ver- 
schiebung der  Interferenzstreifen  bemerkbar  machen. 

Ganz  anders  liegen  die  VerhftHnisse  bei  Anwendung  des  Lichtes  Geissler'scher  ^ 
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R  iliK  II  mit  lonjritiiditi.il  r  Diuvhsicht.  Xiclit  all«'in  lÄsst  »tvh  jcUt  der  Straiilen- 
gaiig  ilurcii  Eiußtelluijg  der  IlöLru  vor  der  Bclcuchtun|;sliDäC  (vgl.  .S.  .il'd)  auf 
dA8  sorfilltigtte  regaliron,  «ueli  die  Beleuchtung  der  Blendendffaaiig  hinter  dem 
Keflexiansprisnia  ■Fig.  :t)  ist,  wenn  man  dafür  .Sorge  trägt,  dim  die  einmal  eingeateUte 
Röhre  sowohl  beim  Uchergaiif;  von  einer  Farbe  zur  anderen  als  auch  beim  Ueber- 
fjnn;^  von  einer  Temperatur  zur  anderen  kein.  Aendernnjj  in  ihrer  Einsteflunj» 
erleidet,  iu  allen  Füllen  eine  gleichartige,  und  die  oben  erwübuteu  Verscliicbungen 
der  Interferoncstreifen  bteihen  jetst  so  gat  wie  vollstft&dig  au^gesehloMea  man 
wird  daher  von  vomhcrain  der  Anwendung  des  Lichtes  Qoissler'scher  Röhren  den 
Voraog  vor  der  Anwtuidun^  von  Flaniinenspelctren  gehen  müssen.  Ein  nidit  m 
unterscliiitzcndi  r  Voi  tln  il  ist  ;iui  !i  der,  das?  die  Temperatur  de>  Bcobaclitungs- 
raunies  Jetzt  uiclit  mehr  dem  btureuden  Eintluös  des  Belcuchtuugsapparatos  aus- 
gesetzt ist. 

Eine  zweite  Frage  ist  die,  welcher  Art  die  Fttllnng  der  Röhre  sein 
muBS,  damit  letxere  die  gonOgcndc  Ansahl  von  brauchbaren  Spcktrallinien  so 
liefern  im  Stande  ist.  Da,  wie  anfangs  erwähnt  wurde,  mehr  als  drei  verschiedene 
S|iektralfarbeii  ffir  die  Lösung  unserer  Aufgabe  nieht  erforderlieh  stiul,  so  ist  der 
nüchbtliegende  üedanke  der,  das!^  num  duä  Wussurstoffspektrum,  welciies  aus 
den  bekannten  drei  Linien  11%,  11^  und  Hf  besteht,  ftlr  unsere  Zweeke  an  ver- 
worthcn  sui^t.  Von  diesen  drei  Linien  moss  aber  die  dritte,  Hf^  von  vornherein 
als  unbrauchbar  bezeichtu^t  werden,  da  die  Re(d)acbtung  von  Interferenastrcifen 
in  jener  Spektralrep'ion  mit  allzugro.s^cn  |>raktisehen  Sehwieripkeitcn  verbunden 
ist.  Auch  die  beiden  anderen  Speklrallinieii  erfüllen  die  JJedtnguugeu,  die  mau 
an  die  iiiehtbarkeit  der  Interforenzstrcifen  steilen  muss,  nur  bis  an  einem  gewissen 
Grade  (vgl.  weiter  unten).  Solange  die  Dicke  der  Luftschicht  gering  ist,  also  in  all 
den  Füllen,  wo  man  es  mit  relativen  Messungen  atl  thun  hat,  sind  die  bezu^dirlien 
Jnterferenzstreifen  hehr  t^nit  sielitbrir,  -  ■  d;»SM  ttiaii  mit  grö>stiT  Genauigkeit  die 
EiuKlellung  des  Do|t|nltadens  auf  einen  iStreifen  vornehmen  kann.  Ich  habe 
daher  für  diesen  Theil  unserer  Aufgabe,  wie  aus  den  Erürtermigen  des  nächst- 
folgenden Paragraphen  2U  ersehen  ist,  die  beiden  Wasserstofflinien  Hx  und  H% 
in  regelrechten  Gebrauch  geimmmon.  Fflr  den  anderen  Theil  misercr  Aufgabe 
dagegen,  di«;  Bestimmung  der  I.ängsaiisdelmung  der  drei  .Schraulten  auf  direktem 
Wege,  wo  es  alf>  auf  relativ  sehr  irn.pse  GangunferseliitMle  nnkommt,  sind  die 
beiden  Wusäerstolftinien  so  gut  wie  utibrauehbar;  oder  man  müsste  sieh  mit  einer 
Schranbentftnge  von  weniger  als  4  tum  begnügen.  Es  ist  aber  ans  mehrfachen 
OrQnden  rathsam,  die  Untersuchung  der  drei  Schrauben  wenigstens  nngefilhr  bei 
derselben  8chruubenlänge  (etwa  10  i»m)  vorzunehmen,  bet  welcher  auch  die  Unter- 
Sttcbting  des  Olijekli  -  vorgenommen  wird. 

Es  fehlen  uiits  .somit  iiueh  zwei  Spektrallinien,  die  so  beschaffen  sein 
mfissen,  dass  mau  mit  ihrer  llilfe  uoeh  bei  der  verlangten  Dicke  von  10  «ttm 
deutlich  wahrnehmbare  Interferenzstreifen  zu  erzeugen  vermag.  Die  eine  dieser 
b.  itl»  n  Litiieii  kann  gkiehzeitig  neben  den  beiden  WaKserstotFlinion  für  die 
relativen  Messungen  Verwendung  finden.  Für  die  direkte  Bestimmung  der  Aus- 
dehnung der  drei  Sehrauben  genügen  zwei  Linien  vollkonuMea.  Zur  Nüth  würde 
man  auch  sehuii  mit  einer  einzigen  Linie  auskommen. 

')  L'neiKuibc  gilt  mich  vod  der  hinter  dein  rriitiim //  butiiidlichcii  Irisbleude.  Auch  dieso 
mnas  —  giuiz  besnndsn  Ut  titi  gniiiBcren  (langnnterachieden  hierauf  zn  acblCD  —  fiir  die  ganse 
Dauer  einer  Vereafilisreihe  unvcifliKlert  die  einmal  gewlHilte  Eittstcllun^  bvbehsltea. 
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Unter  den  Kürpeni,  (leicii  Spektren  aus  Linien  von  der  verlanjitun  Eigeu- 
^cbiU't  btuitclicu,  sind  in  erster  Keilio  die  einatomigen  Metalle  Quecksilber, 
Kadmium  und  Zink  su  nennen.  Man  hat  nur  nOtliig,  diese  Körper  in  einer 
V'akuunirölire  bis  aul  eine  ^rcwisso  Temperatur  ZU  erhitzen  und  die  erzeugton 
Damjtfc  durch  einen  InduUli«)nssfri)ni  y.nm  Leiieliteii  zu  brinjjen.  Mm  erliält 
dann  für  jeden  der  genannten  K«"jr|»er  mehrere  sehr  helle  Spektrallinien ,  die 
siinimtlieli  der  gewünschten  Anforderung  genügen.  Die  luterfcreuzfahigkeit  der 
meisten  dieser  Linien  gelit  sogar  so  weit,  dnss  man  noch  bei  100,  ja  200  »tiM 
Dicke  der  Luftschicht ')  das  Vorhandensein  von  Tntcrfercnzstreifen  nachzuweisen  im 
Stande  ist.  Nanientlieh  gilt  dies  für  das  Ivadniiunis|iektruni,  welelus  eine  ganze 
Reihe  solcher  .Sj)ektrallinieu  aut'/.iiwi  isen  vermag.  Die  Schwierigkeit  für  Kadmium 
besteht  nur  in  der  Handhabung  der  Uülne,  da  man  üchoa  bi«>  etwa  .°»tX)  erw.'lrnien 
muss,  ehe  die  Liniim  zum  VorfK'hein  kommen.  Nock  schwieriger  ist  die  Sache 
fUr  Zink,  welches  mau  auf  eine  Temperatur  erhitzen  muss,  die  nahesn  bei  der 
Schmelztemperatur  de.s  (ilasi  s  g<  legen  i.st.  Das  Quecksilber  allein  bietet  wegen  der 
leichten  P'lü«  IiliL,'k<>it  der  Qu(  cks-iiln  i d.i m|)fe  kaum  eine  neiinenswcrtlie  Schwierig- 
keit. Ks  genügt  !>chon  die  Erwärmung  mit  einer  Spirilu&lUimnie  ;vgl.  weiter  unten), 
uui  die  Röhre  zum  hellen  Lcuclitun  zu  bringen.  Die  Erwitruiung  der  Rölire  kann 
somit  ohne  Gefahr  einer  Beschildiguog  der  Röhre  und  des  Boleuchtungsappnratcs 
erfolgen.  Das  Quecksilberspektrum  besitzt  zwei  für  unsere  Zwecke  verwende 
bare  .Spektralliiuen ,  erstens  eine  einfaf  lut  Linie  im  (irün  \on  sehr  grosser 
Flelligkeit  und  zweitens  ei  ne  Do  p  pell  i  n  i  c  im  r»o!h.  Kine  dritte  1  ,inie,  nah*-  der 
violetten  Waääerülutriiuic  gelegen,  is-tau-s  dem  (ruiier  angeluln  leu  (Jrunde  unbrauchbar. 

Von  den  beiden  genannten  Quucksilherlinien  in  gelb  und  grün  verdient  die 
grüne  Linie  an  erster  Stelle  Beiilcksichtigiuig.  Abgesehen  davon,  dass  bei 
Benatzung  der  gelben  DoppcUinio  die  Versuelisanordnung  gewissen  Bedingung<-n 
angepassf  werden  muss,  auf  die  i<lt  unten  mit  einigen  Wniten  n;dier  zurück- 
kummeu  werde,  bebitiil  die  grüne  Quccksüberlinie  auch  iu  anderer  Hinsicht  groubc 
Vorzüge.  Das  mit  ihr  erzeugte  Streifensyetcm  gewährt  einen  so  überaus  glänzenden 
und  zugleich  angoneliraeu  Anblick,  wie  ihn  kaum  eine  andere  »Spektrallinie  in 
gleichem  Maasse  zu  geben  vermag.  Die  Einstellungsgenauigkcit  ist  daher  anch 
für  die  grüne  //»/-Tanie  stets  am  grüs-ten. 

Kür  beide  Tlieile  uiiseri-r  Aut'g.ibe  ist  somit  in  n  re  i  e  Im' nd  gesorgt. 
Kur  die  absoluten  Messungen  genügt  schon  eine  Rohre  mit  !I<j,  für  die  relativen 
Messungen  muss  die  Röhre  ausserdem  verdünnten  H  enthalten.  Im  letzteren 
Falle  kommen  tl.-mil  vorthcilliaft  die  fulgendeii  Linien  zur  Verwendung:  Ih  grün, 
//,  und  7/j.  <^der  wenn  njan  die  Messung  aueh  hier  auf  zwei  Karben  beschränken 
kann.  tri  ün  un<I  Hx.  Die  den  vier  Spektralliiiien  zugeburigen  We  1 ! i  ti  I ä ngon, 
gerechnet  in  rausendstel  Millimeter  un«l  bezogen  auf  Ä/»  -O,i»^yo,  j«!nd: 
(CA  II.;  gelb  Hg  grün  /fp  (F) 

Die  von  mir  Itenut/.ten  INdMen  u.neu  von  Herrn  (ilasbl.iser  Haaelt 
in  Jena  nach  Angabe  de»  Herrn  Dr.  Kicdel  angefertigt.'-')    Die  Kidiung  mit  i/ 

'i  Man  vergleiche  di«  bcxügliolwiii  t.-ntffrsuc-ii«»}«vn  von  A.  Miclicison,  IM.  ititg.  34. 

*)  SoIHm!  mit  7/  uimI  Ify,  «tler  «iicb  nnrinH  //  gvftitllc  Oeisoler'sclic  Itülircn  Mti«l  dntvh 
die  Fiims  Carl  ISeiBS  in  Joaa  snin  l'^isc  von  tO  Mnrk  fiir  jede  eioseluG  Röbrc  zu  beiiebca. 
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■  Druck  2  l>is  I  uiul  ciiii-Ln  Trojifi  n  //;/  wiirdc,  von  Ict/.ti'rcni  aufOruiKl  Liri:,''- 
jultrigi  i-  {»i'iiUti^clicr  Erialu'iii)|{  aelbi<t  hcbor^^t.  Die^o  für  luiigituiliii;ilc  Durcha^it-iit 
bestiiumlcu  Roiircii  haben  finc  do]i|><-U  T-föimig«  Oc'»tttlt  und  beMtxi'ii  AluniiniaiU' 
Spiralen  als  Elektroden.  8ie  zeigen  bei  fccwöhnliehcr  Tcinperntur  das  Wassor^tutf- 
si>cktrum  in  jr.inz  «u.s  i;<'Z»  iclint  tcr  Reinlicil  iiinl  llcllif^kcit.  .So  l.ni;;i'  »lie 
Tt'ini'fi  ;itiir  <lt  r  H'>ltro  niclit  irrotiscr  hl  iils  ilic  Ziiinm  rti  nipi'r.ttur.  wird  <1«n 
//■S|iektruiii  «lurcli  »las  nur  wcinV  Iici  voi  tn  lnidc  <^>ii(  i'k>illi<  r^jn-kinnii  in  kt  im  r 
Weise  nacIitbeiH}^  bccinflosst.  L'm  da»  I^itzh-rc  gut  bichtluir  zu  uiucIrd.  Li  wariut 
man  den  der  Beleuclitunsgsitnüe  abgt'wundton  Tlieil  der  Köhrc,  in  tvelcheui  das 
Cjucrksilbcr  cntii.dtrii  ist,  mit  oiut  r  Spiritusflamme,  wobei  es  sich  ('iiipficldl ,  die 
K.'i|iill:irc  vor  ilt  iii  Krrt.iruu'n  d<  s  Qii(  i  ksilljvr>  i  t\v;iis  vor/u«  .irnuMi.  DioiHic  tidit 
»ifli  alsl);ild  nnt  den  in  licll^irimcr  Farl>f  Ifuelitfiidcn  <  i'k^illKrd.-tiniili'n  ;)n, 
das  i/- S|>ektruui  tritt  mehr  uml  mehr  zurück  und  luucht  dciu  7/</-%S{tc'ktrum  I'latz, 
Nach  dem  Abkdblen  komiQt  meist  wieder  von  selbst  das  J/'Spektmm  «ur  Gcitiinjr, 
die  Kn|iillare  nimmt  wieder  die  ursprängHclie  röthliclic  Färbung  au.  Etwaigi» 
in  d<--ni  kapilliin-n  Tlieil  der  Kolire  zurüi  k;:  1  -nc  Qiu  i'ksilberkU^'t  lrlicn  niaoli«n 
sich  durch  den  l.!osvr-n  AnUii-k  sofort  i>cni<  rkli;ir .  sie  lassen  sicli  .lui«  Ii  «in 
KrwäruR'jj  der  Ka|)illare  leiciit  auätrcihcn.  Dan  Erwaruicu  der  Köhre  und  der 
Kapillare  muss  mit  einiger  Vorsicht  geliandliabt  werden,  weil  durcii  ein  zu  starkes 
Erllitzen  leielit  eine  dauernde  Schädigung  des  Leuchtvermögens  der  Rtihre  fUr 
//-Licht  hcrbeigoftihrt  wird.^)  Der  ldo^.se  Anbliek  der  Röhre  entscheidet  alx-r 
soHtrt  dariihfi".  uic  weit  man  mit  <lcr  KrwärinuiiL'  ;reheit  soll  und  es  j;e|in;^t  mit 
Hille  der  .Siiiritiistlamme  leicht,  <his  richtig'*-  Maass  ein/ulialtcn.  Ich  habe  solche 
mit  //  und  Jlg  gefüllte  Rohren  mehr  als  zwei  Jahre  im  (Jebriiuch,  ohne  dass  eiu« 
erhebliche  Suhwäehung  ihres  Leuchtvermögens  beobachtet  wurde. 

Es  war  oben 'gesagt,  dass  die  Anwendung  der  gelben  I)o|>|>e||inie 
des  Quecksilbers  an  gewisse  Versu«-hsliedinj;unj,'en  f;eknüpfl  sei.  Ich  will 
dieselben  noch  in  Iviirzc  tiarle^en.  Die  Do|»itellinie  zeiut  nandich  l>ei  znrn  Imieiider 
Dicke  der  Luftschicht  das  bekannte  Fizenu'sclie  I-*haii*fiiien,  ein  al iv\ >  chselndes 

'  I  Wird  die  Kiijtillarc  iilo'  i  tiiii  ■• i  j<  erhitzt,  k'iu  lilrt  die  crliit/lo  Sti'üe  beim  I  limlurrli. 
Icitt;u  dcii  IiuUittioii--;ströiiieäJ  in  licll  gel  Wer  Farlie.  L>i<scs  Aulloiiclileii  vcrdriiikt  f-  incu  l'rii]ii  iuig 
den  im  Gisse  enthaltenen  Natriwmtlieilcben,  welche  wahr^jcliehilirli  Ix-i  di  r  l'>liit/.uug  ans  4otA 
Gliibu  in  geringen  .Mengen  :iiir^;:eschit:dcn  werden.  Das  Lcucliten  liült  such  nach  Entfernen  der 
lltdzÜtiuiuie  eine  gurautuc  /eil  aii. 

Der  Versuch  »t  in  liobem  Grade  geeignet,  dio  bdcanntc  gmtse  AMtSnfpgkcit  der  Sicht' 

Imrki'it  iler  Iiiterferenzstrolfcii  fiir  Nafrlinnlielit  von  Icr  Ititrii^iliit  der  I.irliliiiii'üi'  zu  deiiionstrireii 
(vt:rgl.  die  Augtiben  von  Fixoau  a.  a.  U.;.  £»o  lauge  die  erhicztu  Stelle  uooli  ein  t^elir  lielle!>  [<iciit 
BUAitrabU,  i»t  rmu  bei  einer  Dicke  der  Lnftscbicbt  ron  10  bia  20  mm,  selbst  wenn  man  der  Irisblend«) 
eine  telir  kleine  l.'ett'niMig  giel>l.  kaum  inj  Stunde.  Intert'ci"en/>tii'ileii  widir/.unclnneu.  Alier  in  dem 
.  Maassc,  wie  sich  die  lidlire  abkühlt  und  «las  Leuchtveruiegeii  ahuiinnU,  k<>tiinun  diu  Ölreii'eu 
immer  mehr  cum  Vorscliuin,  bis  mit  dem  Erloschen  des  NatrinmlirbtcB  nurh  die  Streifen  vcr- 
scluvinde».  Der  l'ni-lund.  d;i-.s  die  Kriiiilhire  znin  Sit/,  der  Natriinnliclit'iiieile  gemailit  i>t,  inneht 
die  V'ersucbsbeUiugungen  ^  für  das  Zustande komineu  der  liiterferenzätreife»  leu  den  deukbar 
günstigsten,  und  nur  ilahcr  kommt  es,  da^  man  bei  dieser  Aneninnng  das  beltSMUte  Perlodenspiel, 
weU  lie.-i  die  Sii  litliarkeit  der  Intel  lei  euy^-Ueil'en  in  l  idL-e  <ler  I)nidizifat  der  .Vatvinndiiiie  darldettl, 
bis  zu  viel  grösseren  Dicken  der  Luttüchiclil  vcrtol^en  kann  al»  bei  Vei^M ndung  einer  mit  Ivoclisalis 
gciUrhten  Flamme,  wo  von  riner  gmnuen  lleciilirnng  des  Strahlcn^^aiifieH  kaum  die  Kcde  «ein 
kann.  Ich  Iiulie  tlas  Ver-elm  Inden  und  'Wii'deraiiflrt'ten  der  Interfereits-^treiten  lie(|iietii  noeli  bei 
einer  Dicke  der  Lnfisebicbt  rou  2u  mm  beobaeltteu  ki'mucu  d.  L  eine  7Utaclie  Wiederholung  der 
Periode«  Es  liegt  kein  BcdBrAiln  vor,  dio  rutcrferousslreifon  des  Aii- Uelitca  »u  Mcsazwcckcn 
wa  versreadsUf  auch  ist  dies  su»  den  oben  angeführten  Gründen  nicht  au  empfehlen. 
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Verach winden  und  Wiedersichtbarwerden  der  Intcrlereuzstreifeu,  genau  iu  derselben 
Weise,  wie  es  bei  der  Doppellinie  des  Xatrittmlichtes  der  Fall  ist,  nur  in  riwcherer 

Aulcinanderlblgo  der  einzelnen  Perioden,  denn  der  Alistand  der  beiden  gelben  f 
QuofksilberliniiMi  ist  i  i  h  'Mieli  j^-osser  (fast  der  vici  faclic" ,  als  der  Abstand  Aor  ' 
beiden  Nntrinnilinicn.     Ich   Imbe   <\ie  Pen'odi>nzrdil   ^M-nau  zu   bcstimnieii  gesucht,  j 
und  gefunden,  dass,  wenn  die  Dicke  der  Lut'tscliicht  ein  beliebiges  ganzes  Viel-  j 
faches  dw  Zahl  0,07924  wiii  betrügt,  man  die  Streifen  im  Haximnm  ihrer  Deutlich-  f 
keit  erhält.   Die  SIchtbarkttt  der  Intorferenntreifon  ist  dann  fast  die  gleiche  wie  r 
für  die  grOne  Qnecksilberlinie.    Mit  Hilfe  eines  Diokenmes^ers,  dessen  Angaben 
nur  auf  '/loo  w»»'  genau  zu  sein   lu  aweben  und  mit  Hilfe  der  obigen  Zahl  dürfte 
es  kaum  eine  Schwiengkeit  verursachen,  der  i.uft»chicht  die  für  das  Zustande- 
kommen der  Streifen  günstigste  Dicke  zu  geben.  Dass  in  Folge  der  Ver»cbicbang 
dea  Streifensysteme  bei  eintretender  Temperatnrludening  ein  Undentlichwerden  - 
der  Streifen  eintreten  künne,  ist  kaum  za  befürchten.  »Wie  aus  <ler  im  Folgenden 
niitgetheilten  üehcrsichtstabelle  lirrvori^eht,  betrugt  für  unsere  Stn1il-!f'lir;inl)en  nnd 
die  dort  angegebenen  Versueiiebediugungen  die  Verschicbiui},'  des  Streifcusystcins 
etwa  30  Streifen,  während  die  Fcriodc  von  einem  Minimum  zum  nüchstfolgendeu 
etwa  300  Streifen  nmfassl,  von  denen  vielleicht  100  fttr  die  Messung  verwendbar  sind. 

Die  gelbe  Doppellinie  des  Quecksilbers  kann  aber  auch  in  ihren  beiden 
Komponenten  zur  Messung  benutzt  werden,  und  man  hat  dann  für  die  direkte 
liestininumg  der  Ausdehnung  der  drei  Schrauben  ausser  der  grünen  noch  zwei 
sehr  naln;  zusammen  lii-gende  Linien,  aljM>  im  ganzen  tlrei  Linien  von  verschiedener 
Wellenlunge  zur  Verfügung.  Diese  Art  .der  Verwendung  der  gelben  Doppellinie 
ist  natflrlich  der  oben  genannten  Einschränkung  in  Bezug  anf  die  Dicke  der  Luft-  , 
schiebt  nicht  unterworfen. 

Dass  mnn  on  bei  der  crelben  Qni  i-ksillirrlinie  mit  einer  Deipelltnio  zu  thun 
hat,  sieht  man  schon  an  dem  Aussehen  des  Silberscheibehens,  Statt  <!ine^  einfachen, 
erscheinen  zwei  zum  grossen  Theil  sich  überdeckende  Kreise.  Sicht  man  guiauer 
za.f  so  erkennt  man,  dass  auch  das  Rechteck  (vgl.  Fig.  5  S.  3S0),  gebildet  von  dem 
oberhalb  des  Interferenzapparates  gelegenen  Spalte  $,  aus  aweien  besteht,  die 
sieh  zwar  zum  j^ri^ssten  Theil  überdecken,  aber  doch  an  ilirem  oberen  und  unteren 
Rande  die  Intei  t"er<  nzstre:tf'n,   wclelie  jrdeni  der  beitlcn  Rechteoko  cin?;ehi  zu- 

Ivouimen,  deutlich  erkennen  lassen.  Noch 
deutlicher  wird  das  Bild  (siehe  neben- 
stehende  Figur  6),  wenn  man  den  Spalt 
Fig.!.  verengert,  am    besten  soweit,  ilass  der 

mittlere  Theil,  wo  die  Uebereinanderlagorung  «ler  beiden  Rechtecke  stattfindet, 
nur  wenig  breiter  ist,  als  die  Breite  des  oben  und  unten  überstehenden  Randes. ') 

• 

'  )  Wenn  man  liui  dieser  Vcirui  lmanonhiiing  uiul  uiikr  IJeimlzuiig  desi  weiter  Hilten  ange- 
Hilirteii  Hilfsapparates  die  Dicke  d«r  Luftschicht  langsam  vergrössert,  so  orhiilt  man  ein  auBser- 
ordentlich  instraktiveB  Demonstrationainittel  fSr  die  ErKtieiiuin^  der  Periodizität, 
iiieht  ftlleiii  dmbslbi  weil  man  alle  Studien  der  Erselieiiiung  stetig  am  Auge  voriiberfiilireii  kimt»  - 
denn  dnä  kann  man  aiioli  l>ei  weit  gcöffuetein  Spalt  aondürn  niinienllieli  dcshlUb,  «eil  hier 
rrsiutic  und  Wirkung  oflenkiiiidig  und  unmittelbar  nebeneinander  gelegen  i<ind,  in»ofem  uSmlieb, 
als  der  miltlere  Theil  der  h.  iilen  Heelitei  kc  j«-de.'^m!il  die  Itcstiitigung  de^^sen  giebt,  was  man  aus 
il.  r  I  I  Iiitiven  T-nge  der  Interferenzsireifen  in  dein  obereJi  und  unteren  Felde  fiir  das  Zusammen- 
wirken d>  r  beiden  Streifensvsteme  in  <ler  Mitte  vdransti.igeti  kann,  —  Die-^elbe  Vensiielisanordnung 
(sehr  enger  S|irilt)  auf  das  Lielil  der  Niilriumlinic  :in(;ewandt  ergab  Hueh  liier,  namentlieli  bei 
geringeren  Dicken  der  LufUcliickt,  deutliehe  Spuren  der  dea  einstelnen  äpektralliniea  nigeliörigen 
luterfereuzstroifeii. 


Digitized  by  Google 


PoLTBicn,  DlLATOMma. 


400 


Uiti  die  Strfjfojisystfmc  einzeln  zur  Messung;  zu  verwenden,  ist  al^o  mir  nofli 
wendig,  dass  die  Deek^fla^platte  so  j;*''*'??*  werde,  das»  d.MS  Silbcrsclieibeiien  in 
diu  Oefliiung  des  Spaltes  zu  liegen  kommt.  Es  war  früher  die  Absiebt,  durch 
EiDschaltnng  eines  fitlr  die  I>-LiDic  hexw.  die  Hj^^Linio  (^eradsiehtigcn  Prismas 
von  holier  Dispersion  ^trisehcn  die  beiden  Prismen  Pi  und  P«,  die  Doppcllinien 
soweit  zu  trennen,  dass  die  rb>n  Komponenten  jener  Doppellinicn  zu;;eh<>ri{;en 
Streit'ensysicme  "^'fsoinlprt  !>fobachtet  werden  können.  Vn»  dieser  immerhin  etwas 
komplizirten  Einnelitun-^  konnte,  wie  aus  Vorstdicudem  crBichtlich  ist,  Abstand 
genommen  werden. 

Zum  Scillase  komme  ich  noch  einmal  auf  die  Abhftngigkeit  der  Sicht- 
barkeit der  Interferenzstreifen  für  die  von  uns  benatetcn  Spoktralünicn  von 
der  Dirke  der  Luftsc hiebt  zurück.  leh  habe,  um  mieh  über  •li«',.sen  Punkt 
und  über  tlie  Orenzeo  der  praktisehen  Verwendbarkeit  der  betretTenden  Spektral- 
linien genügend  informiren  zu  können,  das  Abbe'sche  Dilatometur  uoch  mit  einem 
Htlfsap parat  vmeben,  welcher  ein  bequemes  Beobachten  der  Tnterfercnzstreifon 
bei  stetig  zunehmender  Dicke  der  Luftschicht  (l)is  zu  '20  mm)  gestattet,  und  der 
in  derselb«!!  Weise  wie  die  Bodeiiplait-*  B  (siehe  Seite  'MH)  dem  (Jehllusc  G  ein- 
gefügt werden  kann.  Dieser  IliIfsap|Mi  .it  i>t  itn  Wc«entlicheTi  iiiclits  ;nu1fres  als 
eine  Nachbildung  des  Fizeau'schen  Intei Jeren/.»j»paratcs,  nur  mit  dem  IJutur- 
schiede,  dass  die  Objektplatte  (eine  Glasplatte  mit  geschwärzter  Bodcnflilche)  von 
aussen  mit  Hilfe  einer  Mikrometerschraubc  genau  messbar  und  parallel  mit  sich 
.selfist  vf  1  s(  Imlii  ii  werden  kann.  Auf  die;  Herstellung  des  Bewegungsmeehanisnuis 
ist  ii.itiiilich  die  ^^rri^stf»  Sotx'f'nit  verwandt  worden,  in  Folge  dessen  die  lt<'Ptil!idi'jf 
an«  Auge  vorüberziehenden  lnter!ereuzstreifen  ihre  Breite  uud  Richtung  nahezu 
nnverttndert  beibehalten.  Man  kann  so  leicht,  ohne  dass  im  Uebrigen  eine  Aen- 
demng  der  Anordnung  (Beleuchtung  u. s.w.)  stattfindet,  schnell  von  kleinen  >u  relativ 
sehr  L'K'ss,  n  Oangunterschiedeo  übergehen  und  über  die  Siehtbarkcit  der  Inter- 
ferenzstreifen bei  geänderter  Dicke  der  Lufts-«  !nefit  ein  sicheres  Urthcil  gewinnen. 

Die  Er||;ebnisse  dieser  Versuche  sind  in  Fig.  7  graphisch  zur  Darstel- 
lung gebracht.  Als  Abszissen  sind  die  Dicken  der  Luftschicht  ia  mm,  uls  Ordi- 
nalen die  beobachtete  Sichtbarkeit  der  Inter- 
fcreuzstreifen  aufgetragen.  Die  punktirte  Oe-  «mts 
rrule  soll  die  untere  Grenze  der  pr.ik("srhen 
Verwendbarkeit  darstellen.  Die  Kurv<  n  ni.u  hen 
keinen  Anspruch  auf  absolute  Giltigkeit,  sie 
sollen  nur  ein  ungeflfhres  Bild  des  beobachteten 
Abfalls  der  Sichtbarkeit  der  Interferenzstreifeu 
bei  zunehmender  Dicke  der  Luftschicht  wieder- 
gehen.  Dass  zum  Beisjnel  die  Kurve  für  Hg 
grun  bei  der  Kullabszisse  höher  einsetzt  als  es 
die  Kttr%*e  für  Hf,  thut  und  diese  wieder  höher 
ab  die  Kurve  für  Hf,  soll  nur  bedeuten,  dass 
die  Siclitbarkeit  für  Hf/  grün  erheblich  grösser 

ist  als  die  für  7f.j  und  <lie«r  wieder  gribser  als  ö  5~      >»        **  somui 

die  Sichtbarkeit  für  H^.    Für  unsere  Zwecke 

genügen  die  Kurven  vollständig,  sofern  man  aas  Fig.  7  ohne  weitere«  sagen  kann, 
welche  Dicke  der  Luftschicht  und  welche  Spektrallinie  für  die  Lösung 
der  Aufgabe  geeignet  sind  und  welche  nicht 
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Der  Verlauf  (l«  r  Kurven  in  Fi>r.  7  bick-t  aucli  in  andtrtr  Hinsicht  einiges 
Interesse.  Es  ist  in  den  ictzteu  Jaliruu  schon  wiederholt  von  anderer  Seite  darauf 
tiingcmcscn  worden^),  dass  man  in  dem  Studium  der  Interterenzcrscli<-inini(;«-ii 
bi'i  LM<i  -Iii  '  I  ,iiii,'niit»'rscliir(k'n  ein  ausseronlt-ntlicli  wit'Iiti;;«.-^  Hilfstnittel  tür 
spcivtro&iiopiHclie  Fo rsc Ii u n ^»-n  l)csit/.t,  avcIcIh's  »Ii»'  Mo^lichlicit  i^cwUhrt,  über 
die  UulligkciUvuithciiung  inni'Hialb  subr  äcliinak-r  .S|iuktrallinii-)i,  wu  die  guwühn- 
lichen  Hilfsmittel  ntclit  ausreichen,  bcstimuitc  Schlnssfolgcrunp^cu  su  wehen.  Gaujs 
besonders  hat  sich  A.  A.  llichoUon  die  Ausbihlunpf  dieser  ausserordentlich 
inlcro-st-antcn  rntcrsuobunßsniethodc  anj^clo^rcn  sein  lassen.  Die  von  ihm  unter» 
sih'litcn  8i»-litb;irk<'itsl; luven  (l<'bnt'n  »icb  aiiritnc  irf'ss»'  7.:i\\\  von  Spektratünicn  nun 
nnil  rcicliLMi  bei  ciiizrlnt  u  biti  /,u  L'CKJ  mm  dvr  Lnftseliicbt.    LIs  ist  bier  niclit 

der  Ort,  aul'  iUl-sc  Arbiiten  und  dcrcJi  Hcsultak;  näliur  cinaugt'bcn,  ich  möchte 
nar  nuclt  bemerken,  dass  für  die  vier  von  mir  untersuchton  8pektrallinteß  und 
innerhalb  des  beobttehtet«  ii  Bt  i  cichs  i()  Ins  i'O  um)  für  die  Dicke  der  Luftschicht, 
die  von  mir  i^efundcntMi  Sichtbarkcit^knrven,  im  Grossen  und  üanzi-n  wenigsteni<, 
in  UfbciviiistinunuH};  mit  fb-n  M  icbi  lson'sciien  Anj^aben  sieb  Itotindcn. 

Vun  tkn  vior  untersuclitcn  SjM'ktralliiiicu  zeigt  nur  die  blaue  i/- Linie  einen 
ununterbrochen,  glelchmiissigen  Abfall  der  Sichtbarkeitskurve.  Bei  einer  Dicke 
der  Luftechieht  grösser  als  ö  bis  6  mm  i»t  auch  nicht  die  Spur  mehr  von  Interferenz- 
streil'vn  zu  beobachten.  Andi  rs  ist  es  mit  der  rotlieil  Wassersl  fVIini  Die  Siolit- 
barkeit  der  Stii  ifcn  nimiüt  l b  ii  liiiil-'^ii^  ab,  bis  zu  einer  Dicke  h  r  Luttschiclit 
von  etwu  8  und  nimmt  \nii  hieran  bei  weiterer  Zunuhuie  der  Du-ke  der  Luft- 
schicht wieder  xo.  Es  folgt  dann  ein  Maximum  der  Sichtbarkeit  bei  etwa  12  mm 
und  hierauf  sinkt  dieselbe  sehr  schnell  auf  den  Wei*th  Null  herab.  FOr  Dieken 
grösser  als  Ißifiw/  Ist  auch  hier  jede  8|mr  von  Intcrferenzstreifen  versehwunden'). 
Auch  die  grüne  Quecks-ilbcrlinie  zeigte  innerhalb  des  von  mir  untersuchten  Be- 
reiches für  die  I)i<'ke  der  Luftacliiüht  ein  Jlinimum  der  öichtburkeit  mit  darauf- 
folgendem Maximum. 

Ausserordentlich  instruktiv  gestaltete  sich  die  Untersuchung  der  Sichtbar* 
keit  der  Interferenzstreifen  fQr  die  beiden  gelben  Q u eeksilberlinien. 
Diese  Untersuchung  geschah  bei  eng  gestelltem  Spalte  (vgl.  Fig.  (>  8.  -108).  Die 
Resultate  sind  folgende.  So  lange  die  Dii  kc  der  Luff-clni  !it  klein  ist,  selieiiu  ii 
die  Interfereuzstreifen  iii  dem  uberun  und  unteren  Theile  des  iieehteuks  angeuäliert 
von  gleicher  Sichtbarkeit  su  sein.  Die  Felder  liegen  so  nahe  beisammen,  dass 
der  blosse  Anblick  sofort  hierüber  entseheideti  aber  auch  aus  dem  vollständigen 
Verscliwiurb-n  der  Interferenzstreifen  in  dem  mittleren  Reehteck,  wenn  man  auf 
das  Alinimuui  des  Feriodenspiclcs  einstellt,  kann  man  schliessen,  dass  die  beiden 

1)  H.  Eb«rt,  IIVc«/.  Am.  34,  S.  39,  im;  Wied.  Ann.  48,  8.  790,  1891%  A.  A.  Hicbel- 
Hoii.  mi.  Ma</.  :tl.         istti:  Wi.  ^tag.  84,  &  2ii0,  i892;  Miehelson  und  Horley«  Am. 

»)  Durch  diese  Venracbe  erfuhren  die  von  Herrn  Eberl  über  den  Vcriaiif  dor  Sichtbar- 

kfilfcktirvc  fiir  //^  (,'i-iniu-litcMi  .AiigalKui,  .u.a.  d.  /*.'//  ,s'.  7.''l'i  gej^oiiübcr  <lcii  friiliLTcii  <icr  H«rrt  ji 
Miebuiitou  uud  Uoricy  ibro  vollo  licBtktiguiig.  lusbesoudore  kAnn  ich  •k-r  Angab«»  TouEbert, 
dass  das  Mbiiimitn  der  Sichtbarkeit  niclit  lic!  Ti  itmi,  wie  .^ficbclaoti  aii^'ififlten  hatte,  sondern 
Ihm  S  will  gi'li'p'ri  ist,  nur  liei)'flirlilt.'i).  Mit  imsifrLT  Kurve  in  Fifj  7  siOiiiiit  in  Arr  That  das 
Verlialteu  der  rutlion  Jl-Lhün  richti;;  ^ekennzeichaet  zu  s<:iii,  t)ie  von  M  i  c  Ii  <■ !  - 1>  n  in  seiner 
späteren  Arheit  («i.  n.  f>.  IS'jJ.  '/;,/.  1'.  /V,;.  ,/  mitp^lhcillc  Kurve  zeigt  mit  ujiscror  oliigon  eiueii  last 
identixciicn  Vcil;iiit'.  l.ci'liT  icliit  :in  iti.  s.T  8t<'|le  dcr  MicheUou'selioa  Arbeit  jeder  HiMweis 
auf  dio  frühere  Meiuaogsverscfaiedunheit  mit  Ebert. 
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Str»'itVn«y;strm''  naln  zu  die  ^Iciclic  Siclitharkoit  besitzen.  Vrrj^rös.sert  man  nun 
«ber  die  Dicke  dor  i^uttseiiiclit  iuuner  mclir,  so  nimmt  man  wahr,  tlass  diis  o\)vi\' 
Strotfenaystcni  (1  in  Fig.  i)  vid  schneller  im  Sichtbarkeit  abnimmt  als  das  untere  {2). 
tn  Uobcrainstimmang  damit  ist  auch  die  andere  Beobachtung,  dass  beim  Btn8tt>lleu 
auf  das  Jünimmn  der  Periode  für  das  mittlere  K- 1  hi  <  1;  rlle  Streifen  jetzt  nicht 
nielir  vert-ohwiiideii ,  und  ferner,  dass  sie  in  f^eradlinif^er  V'crhiM^ermi«?  der  .Streifen 
de.H  initei  en  Ueehteeke^^  li'  irev.  ]lei  einer  Dieke  der  Lultsi  lii<'lit  von  etwa  S 
sind  die  Streileu  uWu  und  uiileii  wieder  gleieh  j;ut  zu  seilen  und  für  die  Milte 
ist  da»  MiMimum  {gleich  Null.  Bei  einer  weiteren  Vcrf^rdsserung  der  Dicke  kehrt 
sich  jetzt  die  Sache  utn;  das  obere  Streifcnsysteni  wird  besser  sichtbar,  in  der 
Mitte  erselieinon  die  Streifen  wieder,  sie  lieix«n  ai»er  j«'tzt  in  '!er  Verläni;erunj; 
der  Streifen  des  .  Iit  fcn  Reehteeks.  Hei  18*««  I)i(  ke  sehvillt  wieder  Gleichheit 
iür  die  Sichtbarkeit  heider  Streifcnt>ysteme  zu  herrsciicn. 

Schliessh'ch  noch  eine  Bemerkung'  über  die  Beschaffenheit  der  plan- 
polirten  llctaliriliehe  des  Tischchens  (vergl.  S.  H7.1),  davon  dieser  die  Sicht- 
barkeit der  Ini<  rferenzstreifen  in  hohem  Grade  abhttnKt.  i»t  bekannt,  d.-i!»s 
es  lui-  i];(s  Zvi>t.i!iili  k<ininien  von  TnterfereTi/'>itr''if<'ii  tiniiientlieh  liei  i^'n^-^^eren  (ijiivj:- 
unter.si  liieden  unltedinf;!  nothwenilif^  ist,  die  liclI'  Xioiistaliijrkeit  der  le  iden  ^pit  ■ 
gelnden  Flächen  weni<,'steus  angenidiert  auf  ;;leicher  Höhe  zu  halten.  Oft  ist  der 
(irnnd  fftr  das  Ausbleiben  der  TnterferenzBtrcifcn  bei  grossen  Gangttntcrtivhteden 
nur  (Ii  r.  dass  die  Ketlexionsf;iliif,'keit  der  eim-ri  Pljtcho  die  der  anderen  erliehlich 
übersclireitet.  I]^  l  .it  dcbh.dl»  dinehaus  keinen  Zwerk.  di'  M<  t;dlHa<die  «les 
Tiseheliens  Iiis  zur  iiöelisten  Vollkoniiuenlieit  auszu|M)liren.  Weil  vortitf  ilh  i  fler 
i»l  CS,  die  Flilelie  nur  ao  weit  anzuivoliren,  dasä  t«ie  uni;cfalir  die  KeUexiunsfahigkeit 
des  Glases  für  norninlen  Lichteinfall  erreicht.*)  Bei  den  von  mir  aasgeftthrten  ab- 
soluten Mcrsungen  habo  ich  diesen  kleinen  Kunstgriff  mit  grossem  Vortheil 
ari;;<Mvandt,  Auch  bei  relativen  Mes^ungonj  inshesonderc  bei  Metallen,  durfte  dieses 
VerfMln'i'n  von  Xnt.  eü  s<  in.    Im  Uehrigen  vgl.  S.  ."»67. 

2.  Dab  niikromet  riächc  Messverfahreu. 

Dasselbe  hat  es  nur  mit  der  Ausmessung  des  linearen  Abstandes 
zweier  benachbarter  Streifen,  den  wir  kurz  die  Streifenbreite  {b)  nennen, 
und  mit  der  Ausmessuni;  des  linearen  Abstandes  der' Mitte  dos  Silber- 

selieiheheiif*  von  der  Milte  des  niiclist  ir«'!<'^en«Mi  Tnt«'rferenzsl  r«-!  fe  ns 
S<)  in  Fif^.  8  .*>.  4Ki,  zu  tliun.  Wenn  n\:>n  d.tnn  den  (^>uotienten  5  —  SO.h  Inldet,  so 
erhalt  nian  tur  die  betrclfiiide  Sjieklralfarhe  denjenij;en  liruclitheil  der  halben 
WcllenlAnge,  um  welchen  sich  die  Dicke  der  Luftschirht  unter  dem  Silber- 
scbeibebcn  von  derjenigen  Dicke  unterscheidet,  welche  der  Mitte  des  nächstgc- 
Icgcuen  Tnterferi  iizstreilVns  zukt>mmt. 

Das  \'orzeielien  von  5  rielit«>t  sieh  naeli  tlem  Vorzeicdien  von  So.  Xaeh 
unseren  ubi;;en  Fe!<tbetzuiigcu  ist  der  Luflkeil  ^o  angeordnet,  da^  diu  diinn^ite 
Stelle  desselben,  durch  das  Pemrührchcn  F  gesehen,  links  vom  Silberscheibehen 

'i  Kin  ;m(Ii-ii'^  Mittel ,  ilii!  ImmiIcii  mit  ciiiniiili-r  iiitiTtViirciulL'n  SiruM'iiliiindcl  auf  (;l»'itlie 
luteiitiität  2U  bnu|:uii,  dca^ivu  pruktii^chti  AiiwiimIiiiij^  al>vr  mit  eriiuitlUli  ^lorscicu  St-hwitiiigkeiteii 
vcrhnnikn  ist,  Uotttolit  dnrin,  dnm  m:in  Alt  untere  Seite  di-r  De«;)(|i:l&«plHtlo  inU  einem  dnmicn 

iiiiil  )iii)riMi-|K'ii<l  <liiri  li^i<'liti-rii  Siltx  r-ihcr/.tif;  viTsielit.  II  n'  i-.  Ii  wiril  clii-  Mciif^e  «ie-^  von  (Irr 
Giit>tluciiu  rutioktirlun  Lichten  erhxlit  uu<i  {|lvii;liztiitig  diu  Mcii^'u  dv»  vaii  dvr  Huf  llochglttiis 
Itolirtcn  Mttt«1)iliichc  (wc|*cn  des  Bw«iinaligi*ti  Dnrci>g«nges  du«  Lichtes  durch  die  Säilbei-mrliieht) 
TsriniDdert 
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ei'ücheiut.  Die  OrJuuiigt>zalileii  der  intcrt'crcnzstreifen  ueUmeu  duher  zu  iu  der 
Reihenfolge  der  Streifen  von  links  nach  rechts.  Befindet  sich  somit  der  nAchst- 
gclef^o  InterferenJsstrcifon  links  von  0,  so  ist  SO  positiv  sn  reehnen,  und 

negativ,  wenn  der  nächstgelegene  Streifen  reclits  von  0  gelegen  ist.  5  hat 
daluT  iminfr  eiiion  Wfrtli,  clor  zwischen  ' uii  !  '  „•  Iii  :;f.  Diosr-  Fi  tst  tzinig 
halten  wir  für  :ilh'  P'.-irlH-u  und  Tür  .-ille  langen  d«!s  .Scheil)ctiens  fest,  unbekümmert 
darum,  nach  welcher  Seite  die  Streifen vcrschtebaug  vor  sich  geht. 

Da  die  Einstellung  des  Doppelfadens  auf  das  Silbersclieibefaen  im  allgemeinen  ^ 
genauer  ibt  als  dii>  Einstellung  auf  einen  Interferenzstreifen,  so  wird  man  nicht 
bei  den  beiden  dem  Schfibclien  rechts  und  links  benaehbardii  Stuifrii  stehen 
bleiben  k'inncn,  wenn  man  eine  der  Genauigkeit  der  Ortsbestiminun:,'  \oii  i>  j^leieh- 
werihige  für  die  Ortsbcölimmung  von  S  bezw.  für  die  Streifen  breite  b  erzielen  will. 
Man  wird  vielmehr  die  Einstellung  des  Doppelfadens  an  einer  Reihe  von  Interferens- 
streifen  vornehmen  und  die  sammtliehen  EinstcUnugen  fttr  die  Ortsbestimmung 
von  S  bezw.  flii-  die  BcstiinniniiL'  von  h  zu  verwerthen  sucheni  Auf  welehe  Weise 
dies  gesohieht,  ist  nachf-te!;i ml  .ni^i  geben.  Die  Ortsbestimmung  von  N  l?iuft  so- 
mit auf  eine  Schwerpunktsbetitimmung  de.s  zur  Eiu«tclluug  benutzten  Streifen- 
systems hinaus  und  es  ist  daher  nothwondig,  dass  dieses  aus  einer  ungeraden 
Anzahl  (3,  5,  7)  von  symmetrisch  xu  S  angeordneten  Streifen  besteht. 

Prinsipiell  IJUst  sich  gegen  dieses  Verfahren  kaum  etwas  einwenden,  da  un- 
serer Voraussetzung  v''*'"^*'^^  die  Streifen  in  gleieln-n  Absüinfleii  aufeinander  folL^on 
(sollen,  und  dieser  Forderung  jiraktiseh  durch  eine  einigermaassen  jdane  Ubjckt- 
flUchc  leicht  naehgekommeu  werden  kann.  Selbst  für  den  Fall,  dass  die  Streifen 
nicht  genau  in  gleichen  Abstünden  sich  befinden,  bleibt  die  hieraus  sieh  ergebende  ^ 
Ortsverschiedenheit  des  Schwcr|»unkl('s  des  SystMii>  i  im  iM  i(-  uiid  d<-r  Mitte  des  , 
minieren  Streifens  andererseits  für  den  eigentlichen  Zweck  des  Verfahrens  (lie- 
Stimmung  des  Betrags,  um  wclclu  n  Htrh  «bts  Streifensvsteni  verst  liir  bt.  pn  i^nt  wie 
ohne  KinHui>ö  auf  das  Kcsultat,  da  derselbe  Felder,  welcher  bei  dereinen  Temperatur 
begangen  wird,  iu  gleicher  GrQsse  und  mit  gleichem  Vorzeichen  auch  bei  der 
anderen  Temperatur  wiederkehrt  und  daher  aus  dem  Resultat  herausAllt, 

Die  Versuehsanorduung  uSlreifcnbreite  an<1  Z;dil  dcr  ZW  Messung  benutzten 
.'^treifeni  richtet  sich  ganz  nach  der  Siehtliarkeit  der  IiUerffreiv/sln  if-  ri.  I>t  lüf-sc 
gross,  so  kann  mau  die  Slreifenbreite  acUon  ziendii  h  gross  (liUO  bis  ^KXi  i  rommel- 
theilc)  Wählen,  ohne  dass  die  Einstellungsgenauigkcit  eine  erhebliche  Einbusse 
erleidet,  und  man  kommt  dann  »chon  mit  3  Streifen  vollstKndig  aus.  Bei  einer 
Streifenbreite  \  >  n  nur  100  TrommcltlieiU  ii  emptieltlt  f  -i  sich,  die  Messung  auf  fünf 
Streifen  auszudehnen;  ♦  -  >t  d  --  .mh  !!  iii.  lit  viel  mehr  Arln  it  und  «las  Keohen- 
verfahrcn  i^t  gleich  eintacli  wie  bei  diei  Streifen.  Ist  ai>er  die  Sichtbarkeit  der 
Streifen  gering,  so  wird  man  die  Streilcubrcile  stets  so  klein  wie  möglich  widden.  , 
Das  8trcifen8yBtem  ist  dann  unter  sonst  gleichen  Umstünden  viel  deutlicher  beob- 
achtbar lind  ilie  Einstellung  llisst  sich  relativ  leicht  bewerkstelligen.  Dieser  Umstand 
ist  für  die  Beobachtung  bei  grossen  Ganguntersehieib-n  von  grosser  Wichtigkeit. 
I  ni  iu  solchem  Falle  die  Streifenbr«  it<'  mit  der  wünschenswerthcn  Genauigkeit 
zu  crhulten,  wird  man  die  13eobachtuhg  wohl  niemals  auf  weniger  aU  fünf  Streifen 
beschränken  dürfen.  Die  Anwendung  von  mehr  als  fttnf  Streifen  kann  aber  auch 
nicht  empfohlen  werden,  eher  ist  anzurathen,  die  Auswahl  der  fünf  Streifen  anders 
zu  treffen,  derart  n.'indich,  da-s  man  beim  l'cbirgang  von  einem  Streifen  zum 
andern  jedesmal  einen  Streifen  ttlicrsublügt.    Der  mittels  nachstehender  Formel 
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berccimcli-  Werfli  für  i*5t  <]:\nn  ilio  (Io|ip<>I{('  Slrcifcnbreite.  In  Bozag  auf  die  LAge 
Ue8  .Schwerpunktes  >  bleibt  natürlicli  alles  wie  voriit-r. 

In  der  nebenstehendou  Fig.  Ö  sollen  die  vertikal  und  Ut^uidistant  ^ozogeneii 
Geraden  die  Interferensratreifcn,  der  Kreis  das  Silbcrscheilichen  darstellen.  Die 

aar  Einstrllunf;  bcstiniinten  Streif«  !)  sind  mit  d<'n  Ziffern  1  bis  bezw.  1  bi.s  ö  vorselicii. 
Der  zweite  bezw.  dritte  Streifen  int  der  dem  Seliei beben  näelistf^elcf^ene;  da  S  links 
von  O  \'\vL't .  sn  ist  5  positiv.  Die  Kedienf'>le:e  der  Numerirang  der  Streifen  ent- 
»priclil  der  Ziinabmo  der  Orduungszahlun  und  in  Ccbcr- 

cinatimmnng  damit  be&ndet  sich  natttrlieh  aacli  die  Bc-  ' 
aiffenang  der  Trommelthellnng  der  Uikroroeterschraube.  ,  i 

Seien  die  Ablesungen  der  auf  die  einzelnen  Streifen  | 
bewirkten  Kinstellungen  der  Reibe  nacli  /, ,      /,  hrzw.  /,    I  i     I  i 

bis  /»,  die  Ablesung  der  auf  dab  Silberscheibehcu  bewirkten  ^    '     ^  , 

Einst«Uang  I»,  alle  Wertlie  verstanden  unter  Anrechnung  fi^.». 
der  ganzen  Umdrehungen,  die  aber  bei  der  Beobachtung  selbst  nicht  notirt  zu  werden 
branclien,  sondern  nachtrftglieb  beigefügt  werden  können,  so  erhalt  nian  unter 
Reruck»iebtigiiri^^  di  r  von  eiii.inder  unabhängigen  Kombinationen  fttr  die  Strei- 
fen breite  b  in  Trommeltheileri  den  Werth: 

b  —  ^  (/.,  -  /,)  bezw.  i  [It  i  U  -       -1  l,)). 
Desgleichen  berechnet  sich  für  den  Ort  des  Schwerpunktes  S  die  Ablesung, 
wie  leicht  erBtcktlicfa: 

l,     \  {!,  \      •  h)  bezw,      (7,  -+  /,     /,     /.  , 
woraos  sich  der  Abstand  60,  ebenfalls  gereehnet  in  Troroiueltlicilen,  ableitet  zu: 

au  -  4  -  Im- 

Hieraus  Iftsst  sich  der  Werth  fQr  den  Quotienten  $  sofort  angeben. 

Die  nachstehenden  Versuchsreihen  (Uber  die  Versuchsanordnung  vergl.  8. 
mögen   im  Einzelnen   zur  Illustration  des  Reelanverfahrens  dien«'n.    Die  Beob- 

.-lehtun';  vvnr  auf  dir  Ix  idi  ii  S|tcktrallinfen  ff'j  irriin  und  Jly^  beschriinkt,  für  jode 
einzelne  Spcktralfarbe  wurde  das  .Streifensystem  einmal  von  links  nach  rechts 
und  dann  von  rechts  nach  links  dnrchgemesscD.  Die  Messung  begann  mit  M^f 
zum  SchluBB  wurdo  meist  noch  eine  Kontrolmessung  mit  ff^  ansgefahrt 

Untcrpmdi  ung  d»'--  Rrirvt  Bnrnsilicat-Glases  (alkniitrei ).') 

Dicke  der  Glasplatte  /,  =  t>,!H<;i;  Duk..  tloi  J^idt^vhi«  ht  r/     0,07^;  Länge  der  äcliraiiben  mm. 
1.  Beobaehtuugsreihc.    /      12^07  C. 
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2.  Beol.achtungsreihe.    t  ^  89^78  C. 
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DI.'   Taiiclle    cntliält  di 
Aljiesuuf;<  n  wie  »ic  direkt  (k-n  An^^abun  der  Mikroiiiotcrstliraul«'  entiioin- 

nicii  waren.  Ik./.ü{;licli  der  Abli:&ui)gcn  ii>t  noch  /.u  bcnicrkt-ii,  duäs  ich  bei  meinen 
Messnngen  anfangs  eine  Einrichtung  benutzte,  welche  gestattete,  vor  jeder  neuen 
Durehinessung  des  Strcifcnsyateina  die  Tronimelthoihing  beliebig  zu  vorstellen. 
Daherkommt  es,  dass  in  «b-n  zusamniengeliori^^en  V'ertikalkobinincn  jedt-smal  {?an/ 
andt'rr^  Z.dilenwcrthc  vorkommen,  »Später  habe  ii'h  von  dieser  Einrichtung  keinen 
Gebraueh  mehr  gewacht. 

Der  mit  Hilfe  des  mikrometrischen  Hessverfahrens  erreichbare  Grad 
der  G-enauigkeit  lässt  sich  durch  Vergleich  der  zusammengehörigen  Werthe 
für  OSf  b  und  $  sofort  beurtheibMi.  Der  l'jiistand,  dass  bei  niederer  und  höherer 
Temperatur  andere  Werthe  für  die  Streifenbreito  It  erzielt  wurden,  —  in  nndnen 
Vcnsuelisreihen  trat  di<vs<T  l'nterseliiecl  etwas  stärker  hervor  --,  hat  in  der  Iruhcr 
erürtorteu  Ungleicharligkeit  der  Ausdehnung  der  drei  Schrauben  des  Tibchelieus 
seinen  Grund,  darf  also  nicht  als  die  Folge  von  Beobaehtungsfehlem  angesehen 
werden.  In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  Mittel  werf  Im  i'ilr  8  und  die 
Abwcieliungen  der  Einzell>eobaelitun;^en  von  diesen  Milfelwerthen  zusamnu^n- 
gestelit.  Man  siebt,  die  Abwcieliungen  sind  durcliscimittlieh  kleiner  als  0,01,  oder 
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anfl'^r?  miPirfflrflckt:  es  gelin;;t,  die  Lage  des  Strci fens ysteiiis  zum  Silbor- 
sciu' r bellen  selion  diireli  eine  einzige  A n «niess ii nf?  I>ia  auf  '/loo  Streifen- 
breite  gciwtu  zu  bestimmen.  Ei»  ist  natiiriieh,  duss  die  Genauigkeit  dieser 
Lagenbestiroronng  durch  eine  wiederholte  AusmesBimg  noch  um  ein  beträchtHchcs 
gesteigert  werden  kann,  aber  es  hat  in  Anbetraclit  der  (lenaaigkeit  der  Temperatur» 
beetimniinif;  kaum  einen  Zweek ,  nodi  weiter  -relien  zu  wollen.  Anders  ist  es  bei 
trrüssfrcn  (ian<?untersi'liir  rli  n  (absolute  Mcssunj^en)  wegen  der  geringeren  .Sicht- 
l)ark<'it  di>r  Intcrferenzstreit'en  und  der  dadurch  bewirkten  verminderten  Eia- 
titeHnngsgenanigkeit;  hier  macht  es  sich  von  selbst  nothwendig,  um  ttberbaupt 
die  angegebene  Genauigkeit  von  Vioo  Streifenbreite  zu  erreichen,  die  AusmcBsang 
des  Streilensystems  melir  als  zweitnal  vorzunehmen. 

B<  l  eclinung  der  Dicke  der  Luftschicht  and  Neubestimmang 
des  Quotienten  K/x. 

Wie  anfangs  erwähnt  wurde,  lüsst  sich  die  Be»tiramung  der  Dicke  der 
Luftschicht  unter  der  Mitte  des  Silbersoheibcbens  mit  einer  fttr  die  speziellen 
Zwecke  der  l^ntcrsuchnng  voll-tamlig  ausreichenden  Genauigkeit  (etwa  1  bis 
2  Tausendstel  Millimeter)  mit  Hilfe  dos  früher  genannten  Diekenmessns  S.  ;!7.'.) 
vorncliTTirn.  Es  soll  nun  aber  im  Folgenden  gf^zciirt  werden,  wie  man  aus  der 
mit  dem  Dickenmcsscr  erzielten  angenäherten  Kenntniss  des  Werthcs  für  </  und 
den  ftir  scwei  besw.  drei  Farben  beobachteten  Werthen  fOr  b,  im  Stande  ist,  die 
Dicke  der  Luftschicht  mit  sehr  grosser  Genauigkeit,  bis  auf  etwa  3  Millionstel 
eines  Millimeters  genau  zu  ermitteln.  Die  Behandlung  <\lv>cr  Aufgabe  hat  eino 
[gewisse  I?f'<lct3(niiir  einmnl  dt^lmlb,  weil  die  genaue  Kennln:-s  der  Dirkf  il<^r 
IjUHhciiieht  an  sich  bestimmte  Vortheile  bietet,  auf  die  ich  um  8clduss  dies«« 
Paragrujihen  nfther  znrflckk<Hnmen  werde,  dann  aber  auch  deshalb,  weil  die 
Behandlung  unserer  eigentlichen  Aufgabe,  wie  sich  die  Dtcfcenttnderung  der 

Luftschicht  ans  ilcn  für  verschiedene  Temperaturen  gefundenen  Werthen  fÖr  S 
ableitet,  in  sehr  uah«  r  Il.  ziclinn«^  zu  der  nehandlniiir  jem-r  Aufgabe  steht. 

Wir  denken  uns  zu  «ii m  /wecke  die  Dicke  der  Luftschicht  anfangs  un- 
endlich düun  und  von  da  an  stetig  zunehmend.  WUre  die  Schicht  von  genau 
parallelen  ebenen  FlSohen  begrenzt,  so  wttrde  die  Schicht  in  ihrer  ganzen  Ans» 
dchnnng  abwechselnd  hell  und  dunkel  erscheinen  und  swar  derart,  dass  jedesmal 

dann,  wenn  die  Dicke  der  Luftschicht  0,  X/-j,  2)./,,,  •?/./,.,  .1/)./;,  u.  s.  w.  betragt, 

das  Maximum  der  Dunkelheit  herrscht.  In  unsriem  Falle,  wo  wir  es  Tntf  einer 
keilfürmigcu  LuftÄchicht  und  iu  Folge  dessen  mit  abwechselnd  hellen  und  dunklen 
^!treifen  zu  thun  haben,  ist  der  Verlauf  der  Erscheinung  fttr  jeden  einzelnen  Punkt 
genau  derselbe  wie  in  dem  vorgenannten  Falle  fttr  die  ganze  Fläche.  Das  Wan- 
dern der  streifen  ist  ja  doch  in  Wirklichkeit  nur  so  zu  verstehen,  dass  die  Luft- 
schicht nn  irgend  einer  Stelle  niieli  und  nach  diejenigen  Dicken  annimmt,  welche 
die  Luftschicht  an  den  Stellen,  von  wo  die  Streifen  herzukommen  scheinen,  vorher 
besessen  hat.  Es  ist  also  sofort  zu  sehen,  dass  die  Zahl  der  an  dem  Silber- 
scheibchen  scheinbar  vorflbcrgewanderten  Streifen,  multiplizirt  mit 
X/j,  der  Dicke  der  Luftschicht  an  der  genannten  Stelle  ;^'leich  sein  muss. 
Versteht  mnn  daher  unter  M  die  Ordnuiigsz.ihl  desjenigen  Interfercir/strcifcns, 
weleher  ilcm  Sillierschcihclten  um  niichsteii  gelegen  ist,  so  liisst  sich  für  die 
Dicke  (i  der  Lutlscliieht  unter  »bin  Silberscheibchen  schreiben: 

unter  8  die  im  vorigen  Paragraphen  besproeh«ie  GrSsie  verstanden.  Sobald  nun 
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iu  (lie«cni  Aufdruck  die  Zahl  M  bukaiuit  int,  damit  auch  die  Dicke  der  Lufl- 
«ehicbt  gegt'ben. 

Znr  Enuittlnog  von  Af  ist  die  Bcobaehtan^  der  Lage  des  Silberaebeibeheiu 

—  BcHtimmnng  von  5  -  -  für  miiulitstens  zwei  F;»rlnn  rrftirtlrrlich.  Dadurch 
rJli!ili(  Ii.  (Im««  iiijiii  dir  .Ii  ii  1i<  iiicn  Farben  ziifrcliürigi  u  Ausflrücke  f.lA-f  S) /./^.  ein- 
antior  f^leich  s»  tzt.  i  rli  ilt  ni.in  fine  Ik-ziihun;;  zwisclien  den  Widcn  Unbekannt<n 
M,  welche  dirt-kt  zur  ICiiniüluBg  der  Werlhc  von  M  benaUt  werden  kaiiii. 
Kennsotchnet  man  daher  die  der  einen  Farbe  sugehOrigen  Werthe  M,  8  nnd  X 
durch  «  in«  diesen  Grössen  nngohnngte  Null»  während  man  filr  die  andere  Farbe 
die  bisherige  Bezeichnung  bribehalt,  so  wird: 

.V,  >.;//     M  \  5  —  5,  Xo//, 
wolUr  abkürzungsweiMft  am  h  gesetzt  werden  uügc: 

Wir  «ollen  mit  Rücksicht  auf  die  von  uns  in  Anwendung  gebrachten 

Spektrallinion  die  Anschauung  dadurch  Hxiron,  dass  wir  uns  «  ine  kleine  Ein- 
srlir.'inknng  anferlogen ,  dif  sich  .iIm  i-  für  die  praktische  Behandlang  unserer  Aut- 
fraln  wc^en  der  grötiseren  UelM-rsichtlichkeil  als  sehr  nützlich  erwiesen  hat.  Es 
tragt  Hich  nämlich ,  ob  es  sich  lohnt,  die  obige  Beziehung  aut^  alle  möglichen 
Kombinationen  der  genannten  Spektrallinien  untereinander  «nsnwcnden.  Ich  habe 
es  vorgesogen,  alle  diejenigen  Kombinationen,  in  denen  die  grüne  Quecksilber- 
linie  niclit  vorkommt,  fih  ilif  Ib-rleitung  der  firOssen  .V  und  .1/«  einfach  ganz 
ausser  Acht  zu  lasKcn  und  nur  die  zu  verwenden,  in  denen  die  grüne  Queck- 
süberlinie in  Verbindung  mit  einer  der  übrigen  Spckti-allinieu  gesetzt  ist.  Für 
die  L^isung  unserer  Aufgabn  reichen  diese  Kombinationen  aber  auch  völlig  ans. 
Wir  werden  demnach  in  der  Folge  die  Bezeichnung  3f«  X»  und  immer  nur 
auf  die  grüne  Qnecksilberlinic  beziehen,  dagegen  für  die  drei  übrigen 
Spektrallinien,  weil  eine  äussere  Tuterscheidung  der  diesen  Linien  zugehörigen 
Werthe  M,  a  und  o  unnuthig  erschenit,  diu  bitiherige  Bezeichnung  (3/,  X,  o)  bei- 
behalten. 

Die  Verwendung  dftr  obigen  Beziehung  znr  Bestimmung  der  Werthe  und 

.1/  ist  nmi  so  gedacht,  dass  man  zuerst  eine  Tabel lo  berechnet,  in  welcher  .lAo  der 
Reihe  nach  gleich  1,  !?,  ."«  u.  8.  w.  gesetzt  ist,  wt  !r!,rii  Wi  tilien  dann  jedesiunl 
in  einer  zweiten  Kolumne  die  Produkte  M^X^/'a  M.,[i  gegenübergestellt  sind.  Der 
gedachten  Bcisieliung  zufolge  können  dann  die  in  «lieser  Kolumme  enthaltenen 
Zahlen  ohne  Weiteres  so  nufgefasst  werden,  dass  man  unter  der  Zahl  vor  dem 
Komma  die  Zahl  M  und  unter  der  Zahl  nach  dem  Komma  die  oben  mit  r  bc^eiclincte 
GröP«e  verst«  !it.  ^fiiii  wird  sich  also  zuniiclist  den  Werth  von  r  niis  lii  n  lii  oUitclitefen 
Werthen  o„  und  2  ausrechnen  i»-  o  -~o„[i},  und  hierauf  in  der  'lali-  llc  JiHe  die- 
jenigen Werthe  vuu  r  aufsuchen,  welche  mit  dem  beobachteten  Werth  r  innerhalb 
der  Grenzen  der  Beobaehtungsfehicr  (in  maxinio  ±  0,02)  ttbereinstimmen.  Indem 
man  dann  die  danebenstehenden  Werthe  von  M„  (zuniiehst  nur  von  3/.)  heraus- 
schroibt,  erhidt  man  eine  Reihe  von  Zahlen,  die  silmmtlich  der  obigen  Beziehung 
geniigen,  von  denen  aber  vorhiufig  noch  keine  vor  der  ui deren  besonders  aus- 
gezeichnet ist  und  von  denen  man  also  ohne  Weiterei»  uieiit  &agen  kann,  welche 
turter  dt«en  Zahlen  Jf»  die  richtige  ist.  (Fortsetzung  folgt.) 


I 
i 


Digitized  by  Google 


Drelichnt«  JahrKan«.  NoTOinb«  199J.     BBCoaKMAIfH,  WAMBUTOPTTOLTAMm». 


417 


Beschreibung  einer  neuen  handlichen  Form  eines 
Wasserstoflvoltameters. 

Von 

iDfcnienr  <'.  BrttKV^nsMnn  in  Aacbca. 

Das  im  Nnclistehcndcn  beschriebene  und  in  den  Fipnren  1  und  2  ver- 
ansclinulichte  WasseratoffvoltJinieter  habe  ich  zunAchst  für  dt-n  Gebrauch  im 
elektrotechnischen  Laboratorium  der  Hochscliulc  zu  Aachen  konstruirt.  Ich  ver- 
suchte damit  einen  handlichen  un<l  zugleich  auch  möglichst  genauen  Apparat 
herzustellen,  bei  dem  die  in  manchen  bisher  üblichen 
Konstruktionen  liegenden  Fehlerquellen  vermieden 
wtlrden.  Der  Apparat  ist  in  der  Grösse,  wie  er  ausge- 
führt wurde,  für  Messungen  schwacher  Ströme,  etwa 
bis  0,2  AmjMre,  bestimmt  und  so  eingerichtet,  dass  nur 
der  Wasserstoff  gemessen  wird;  denn  wird  der  .Sauer- 
stoff mitgemessen,  so  kann  dieses  in  Folge  der  Ab- 
sorption desselben  durch  die  Flüssigkeit  unter  Um- 
stunden zu  Fehlern  Veranlassung  geben.  Es  wurden 
daher  die  beiden  Elektroden  e,  und  e,  (Fig.  1)  in  zwei 
getrennten  Schenkeln  einer  U  förmigen  Röhre  einge- 
schmolzen. Die  Röhre  r,  der  negativen  Elektrode  e.,, 
in  welcher  der  Wasserstoff  entwickelt  wird,  ist  auf 
Vorschlag  des  Hrrrn  Professor  Dr.  Grotian  mit  einer 
weiteren  Röhre  K  umgeben,  die  mit  Wasser  angefüllt 
wird,  in  welches  ein  Thermometer  /  taucht.  Dadurch 
ist  eine  sehr  genaue  Bestimmung  der  Temperatur  er- 
möglicht, was  auf  die  Genauigkeit  der  Messungen  von 
wesentlichem  Eintluss  ist.  Die  Röhre  r,  der  positiven 
Elektrode  ist  oben  durch  einen  Hahn  h,  abgeschlossen, 
durch  den  beim  Versuch  der  sich  entwickelnde  Sauerstoff 
entweichen  kann.  Am  untersten  Theile  der  Krümmung 
befindet  sich  ebenfalls  ein  Hahn  A,,  welcher  durch 
einen  Gummischlauch  mit  einer  Hebervorrichtung  // 
(Fig.  2)  in  Verbindung  gebracht  ist;  durch  denselben 
geschieht  die  Füllung  der  Röhren.  Der  Glasapparat  ist 
auf  einem  Brett  B  befestigt,  welches  um  eine  durch 
die  Mitte  desselben  gehende  Axe  A  drehbar  ist.  Die 
Axe  ist  an  dem  Stativ  S  festgeschraubt.  Das  Brett  ist 
an  den  Stellen,  wo  sich  die  beiden  Schenkel  befinden, 
ausgesclinitten.  lieber  diesen  Ausschnitten  a,  und  a,  sind  in  korrespondirender 
Höhe  mit  der  Theilung  auf  der  Röhre  der  negativen  Elektrode  durchsiciitige 
Glasskalen  s,  und  angebracht,  die  mit  derselben  Theilung  versehen  sind 
wie  die  der  Röhren.  Wenn  der  Apparat  mit  der  Ruckseite  gegen  das  Licht 
gestellt  wird,  so  ist  durch  diese  Einrichtung  eine  äusserst  genaue  und  bequeme 
Ablesung  des  Gasvolumens  ermöglicht  und  Fehler  in  Folge  von  Parallaxe  sind 
ganz  ausgeschlossen.  Die  Skale  hinter  der  Röhre  der  positiven  Elektrode,  die 
mit  der  anderen  auf  gleicher  Höhe  angebracht  ist,  hat  den  Zweck,  die  Flüssigkeit 

in  beiden  Röhren  beim  Ablesen  des  Gasvolumens  auf  gleiche  Höhe  einstellen  zu 
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können.  Dieses  lädst  sich  vermittola  der  erwähnten  IlebereinnciiLung  leicht  bewerk- 
stelligen; man  hat  nur  die  beiden  Hftbne  am  Apparat  an  öfihen,  and  je  naobdem 
die  Säure  aus  der  Bsltre  u  ab-  oder  zugelassen  werden  soll,  das  Sfturegefilas  anf 
dem  Stativ  au  belassen  oder  berabsnstcUen.  In  Folge  dieser  Einrichtung  hat  man 

keine  Redaktion  der  FItlssipkcitssünle  über 
oder  unter  dem  Niveau  der  Flüssigkeit  in 
d«r  anderen  Rohre,  die  vom  änsseren  Atmo-, 
sphirendraek  anbtrabirt  oder  an  demselbw 
nddirt  werden  milsste,  anf  eine  entsprechende 
Quecksilbersänlp  vorzunehmen,  Kin  weiterer 
Vortheil  dieser  leicht  zu  handhabenden  Ein- 
richtung besteht  darin,  dass  die  SAnre  nie 
ans  dem  Apparat  herauskommt  nnd  iuMner 
wieder  benntzt  werden  kann,  so  dass  das 
Voltamotor  jpdor/eit  zu  Mes*<un^<Mi  bereit 
steht.  Bei  veiscliiedenen  auf  einander  tol- 
gendcu  Versuchen  hat  man  zur  Einleitung 
eines  neuen  nur  eine  Drehung  des  A])parate8 
um  die  Ase  Ä  vorsnnehmen,  derart,  dass 
die  Röhrenanordnung  schräg  und  die  Ver- 
bindungsi  iihre  7,wi!<elien  r,  inul  nach  oben 
zu  liegen  kommt.  Der  m  der  Köhre  »t  ent- 
balteiM  Waaserstoff  entweieht  dann  nach  der 
Röhre  rt,  an  welcher  der  Hahn  kt  nachher 
geOffiiet  wird.  Wenn  der  Apparat  dann 
wieder  in  die  senkrechte  I^ap:e  zuriielij^edreht 
wird,  so  ist  er  zu  einem  neuen  Versuche 
fertig.  Die  Enden  der  beiden  Elektroden 
jp._  1  sind  mit  swei  auf  dem  drehbaren  Brett  an- 

Mg  gebrachten  Klemmen  Ki  und  üT)  fest  ver- 

P       I  banden. 

Die  Genauigkeit  der  Messungen,  wcl<'he 
sich  mit  einem  derartig  eingerichteten  A])pa- 
rat  erreichen  laset,  mOge  ans  nachstehenden 
Resultaten  hervorgehen,  die  sieh  bei  Ver- 
suchen mit  demselben  ergeben  hidu  ii.  Ein 
Siemen«? 'sehet;  Tnrsinnpfjalvannmeter  wurdp  für  einen  Ausschlag  von  ](X)  Skalen- 
tbcilen,  entsprechend  0,1  Antiare,  zum  Vergleich  mit  einem  äilbervoltameter  und 
dem  oben  beschriebenen  Wasserstolfvoltameter  geaicht,  und  ea  ergaben  sich  fol- 
gende Resultate  far  den  Rednktionsfaktor  des  Instmmentes  aus  den  Versnchen 
mit  dem 

SilbervoHameler;  Wasser-toil»  oltaineter; 

1)  l,ÜOOOü  l)  1,0023 

2)  0,99996  2)  0,9999 
3}  0,99984  3)  0,9999 
4)  0,99994                        4)  O.'MHiH 

T))  1,0004. 

Die  Werthe  aas  den  Versaclien  mit  dem  SUberroUameter  ergeben  im  Mittel 


Yig.  J. 
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0,991)94,  mit  dem  WasserstoflTvoItaraeter  1,00046.  Der  Uateraobictd  der  beiden 
Mittelwerthe  beträgt  somit  0,052%. 

Apparate  Dach  deui  im  Voraosteheaden  beschriebeneu  Muster  werden  in 
guter  Ansflilinuig  von  Corn.  Heins  &  Co.,  Fabrik  ckeniiBeher  Apparate  in 
Aaeben,  geliefert. 


Erfahrungon  über  einige  nautisclio  Instrumente. 

(Gesaaimelt  wtUireud  einer  nautischen  Instruktiousreise.) 

Um  einige  der  jüngsten  nautischen  Erfindungen  bezüglich  ihrer  inaktischen 
Verwendbarkpjt  aus  eifjencr  Anschauung  beurtheilen  zu  können,  habe  ich  mit 
Unterstützung  der  Lloyddircktion  iu  Trieat  und  der  hohen  Marine -Sektion 
(K.  n.  E.  ReiebskriegBministerinm)  in  Wien,  die  Ferien  des  Jabree  ISdi  anf  der 
See  SDgebraeht  nnd  eine  fflnfwfiebentlicbe  Einacbiffnng  mitgemaobt') 

B<'i  (hm  li(  utigen  beben  Standpunkt  der  Prisiaionnnecbanik  und  bei  dem 
Streben  derselben,  den  praklischcn  Bedürfnissen  nachzukommen,  wird  es  lififTentlich 
einigen  Werth  haben,  wenn  ich  die  nachstehenden  Wahrnehmungen  veröffentliche, 
welcbe  ich  in  Bezug  auf  nautische  Instrumente  sammelte.  Jedenfalls  veröffentliche 
ich  dieselben  mit  dem  Wunsebe,  daae  sie  mehr  von  den  Inatnunentenfmbrikanten 
als  von  den  nautischen  Fachmännern  gelesen  werden.  Letztere  könnten  hScbBtens 
mit  mir  bedauern,  iIm^s  wir  in  mancher  Beziehuiif^  noch  nicht  weiter  gekommen 
sind;  trstcre  dagegen  hüben  mehr  Gelegenheit,  über  die  anzubiiagendcn  Ver- 
besserungen naclizudenken  und  Verbcsserungen  sind  eben  in  mancher  Hinsicht 
nocb  ansnstreben.  Und  nan  sor  Sacbel 

Waa  snnttcbst  die  Kompasee  anbdangt,  eo  iind,  wenigstens  so  «eil  ieb 
gesehen  habe,  —  die  Rosen  mitunter  in  dunkler  Seliattining  gebahen.  Danke! 
gefJirble  Rosen  sind  aber  für  den  Nachtgebraueh  sehr  unbequem,  sie  lassen  sich 
nicht  gut  beleuchten,  der  •Steuermann  unterscheidet  die  Qradtheilung  nicht  gut 
genug,  das  genaue  Stenern  wird  ihm  schwer  gemacht.  Der  Grnnd  der  Rose  soll 
also  ganz  weiss  bleiben,  die  Eompassstricbe  sollen  ganz  schwarz  gemalt  sein. 

Dank  der  fortgesetzten  ficuui'sii  litigung  des  Kompasses  ist  der  eingehaltene 
Kurs  in  der  hetifii^fii  StenerinnTinsknud«'  ein  selir  wichti^'es  und  v«'rlHssliches 
Rechnungselcment.  Die  auf  den  8eliirt"en  des  österrcichisehcn  Lloyd  aufgestellten 
Peichl'schen  Koitipasse  neuester  Konstruktion  mit  Universalkompensation  funk- 
tioniren  ganz  richtig;  sie  lassen  weder  an  En)pHndlicbkeit  noch  an  Stabilität  zn 
wünschen  llbrig.  Die  durch  Verändemng  der  geographischen  Brette  wahrend  der  Fahrt 
vorkommenden  Deviationsünderungen  werden  stets  unter  Benutzung  des  Goniometer 
Garbich  berfleksichtigt.  Sollten  Sonne  und  Ge-^tirne  zu  lange  unsiclstbar  bleiben, 
80  liefert  die  Methode  Florian-Szyggarto  ein  hinreichendes  Glitte!  um  Dcviations- 
verändenuigen  nacbsnweiaen.  Für  grossere  Breitenttnderungen ,  wenn  also  eis 
Verstellen  der  Kompensatoren  B  nnd  C  notbwendig  wird,  tragen  ttbriguis  die 

')  Die  LloyddircktioD  in  Triest  ermögliclite  mir  die  Fahrt  diireb  Gewälirunp  «iiT  weit- 
gebciulstcn  Bi>^'iinKtigi)ngen,  ausserdem  erhielt  ich  von  derselbcu  drei  Chronometer  mit;  die 
Marine- Soktiiin  in  Wien  crniH<')iti;^'tu  das  Hydrographische  Aiut  in  Pola,  mich  mit  anderen 
iDstnimeuten  zu  versehen.  Beiiieu  Uehürden  erstatte  ick  meinen  verbindlicheteu  Dank  für  das 
Ubenl«  I^t«MBkeiDiii«a. 
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Ständer  der  B-  und  C-Bücbsen  Zeichen,  welche  die  jeweiligen  neaen  Stellungen 
der  Bfieli8«ik  angeben.  Die  PeichFecbett  Kompasse  mit  Universalkompen- 
sation  sind  daher  bestens  an  empfehlen. 

Eine  zu  starke  Kcduktion  des  Rosendurchmessers  ftlrdeo  Stcnorkompass 
kommt  mir  aus  juak tischen  Rücksichten  nicht  rafhpnm  vor.  Die  Schiffaoffiziero 
verlangen,  wenn  es  die  WottcrumstUndf  zulassen,  vom  Steuermann,  dass  er  den 
Kurs  auf  Grade  genau  einhalte.  Bei  zu  kleinen  Husen  ist  dem  Stcucruianu  die 
Tfaeilong  nicht  gut  genug  sichtbar;  Peichl's  Kompasse  tragen  aber  Rosen,  die 
gross  genug  sind,  nnd  sind  daher  auch  in  dieser  Beaieihimg  vortheilhaft. 

Dagegen  gefüllt  mir  eine  andere  aeae  Methode  nicht,  jene  nämlich,  die  Peil- 
vorrichtung am  Kom])ns8  ganz  ab/.uscliaffcn  uml  jedo  Koni]>as'!nppration  auf  das 
Goniometer  zu  übertragen.  Handelt  es  fäich  um  die  Ortshcstimmung  durch  Laud- 
peilungcn,  so  hat  die  Verwendung  des  Goniometers  folgende  Nachtheile: 

1.  Zunächst  kann  beim  Eiustcllcu  des  Goniometers  nach  dem  wahren, 
magnetischen  oder  Kompasskurs  ein  Irrthnm  vorkommen. 

3.  Beim  Peilen  mittels  Goniometer  moss  nach  eingestelltem  Visir  der 
Kopf  erhoben  werden,  um  die  Grndthcilung  nbanlesen.  Diese  '  )jH'ration  erfordert 
Ifingcre  Zeit  als  beim  gowöhnliehcn  Azimutlinlkonipa'SB  nnd  die  dadurch  entstehende 
Zwischenzeit  im  Peilen  wirkt  nicht  unwesentlich  auf  die  Genauigkeit  der  Ortsbe- 
stimmung ein,  insbesondere  uuf  I'ost-  und  PassagierschilTeu,  deren  Fahrtgeschwiu- 
digkeit  sum  mindesten  12  bis  13  Seemeilen,  auf  den  transozeanischen  Linien  noeh 
▼iet  mehr  beträgt. 

.3.  Beim  Abnehmen  mehrerer  Peilungen  (Krcuz})cilung)  und  selbst  auch 

bfi  einer  ein/.if^in  Peihiiif;  ist  man  nicht  siehrr,  dass  der  Strnermann  den  Kurs, 
auf  den  die  Peilsclieibc  eingestellt  ist.  aurli  immer  genau  einhält;  crfo!ja;t  aber 
während  des  Pcilens  eine  Abweichung  vom  Kurs,  so  sind  die  abgelesenen  Pei- 
lungen alle  falsch. 

4.  Bei  Nacht  ist  xtm  Einstellen  des  Goniometers  nnd  mm  Ablesen  das 
Hiuntragen  einer  Handlaterne  nOthig,  wodurch  der  Zeitverlnst  und  die  Unsicher- 
heit grösser  werden. 

Von  der  Absehari'niip;  des  Aziintithalkompasses  und  der  aussehliessUchen 
Verwendung  einer  besondere  uufgeätellten  Pcilscheibe  (Goniometer  u.  s.  w.)  kann 
also  im  IntersNe  einer  gesicherten  Schiffsfahning  nur  entschieden  abgerathen 
werden.  Am  gewöhnlichen  Azimuthalkompsss  erfolgen  Eiostellang  und  Ablesung 
der  Peilungen  fast  gleichzeitig,  die  Ablesung  bezieht  sieh  immer  auf  eine  sichere 
Haaptlinie  und  bei  Nacht  hat  man  die  Kompassrose  immer  belfiiclitet. 

Zum  Logg  übergehend,  zeigen  die  Schraubenloggs  mit  nHcligcschlepptem 
Propdier  und  eingesohiStem  Hechanismns  Mängel  auf,  welche  ernste  Erwägung 
verdienen.  Ist  die  See  bewegt  und  rollt  und  stampft  das  Schiff  mehr  oder 
minder,  so  ist  die  Drcdiung  des  Mechanismus  eine  äusserst  unregelmässige.  Oft 
bleibt  der  f^anzo  Apparat  viele  Sekunden  lang  stehen,  um  anf  einm.nl 
eine  grosse  Geschwindigkeit  anzunclimcn.  Je  nach  den  Bewerbungen  des 
Schiffes  ist  die  Zeitdauer  des  Stillstandes  und  der  raschen  Bewegung  sehr  lu- 
beständig.  Versuche,  welche  mit  einem  Chronographen  gemaoht  worden,  ergaben, 
dass  an  eine  Gesetzmässigkeit  dieses  Vorganges  nielit  zu  dcjiken  ist.  Dabei  war 
das  verwendete  mit  einem  Sehwungrade  verselien.    l'm  diese  Ubelsfiinde 

ubzuschaffbu  oder  doch  zu  vermiuderu,  ist  der  Auastich  (die  Länge  der  Schlepp- 
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leine)  bald  vermehrt,  bald  vorniindert  wor.li  ii,  allein  ohne  boBonderen  Erfolg. 
Bemerkt  sei  noch,  dass  die  Sclil  pfdoine  aus  Hanftau  wnr. 

Aus  diesem  Maugel  geht  zunächst  hervor,  wie  wichtig  es  ist,  den  kon- 
stanten Faktor  sotclier  Instraniente  für  verschiedene  Zustande  der  See  zu  ermitteln. 
Ob  aber  damit  volktAndig  geholfen  ist,  machte  ich  sehr  in  Frage  steilen.  Auf 
alle  F&lle  mOchte  ich  folgende  Vorschläge  laut  werden  lassen.  Zuniiclist  i^t  die 
Anwfndnfif:  von  Hanftau  (Mnnilla  u.  dgl.)  als  Schleppleine  für  solche  Mechanismen 
wegen  der  Torsion  nicht  zweckmässig.  Emc  feine  Drahtsrlmur  ist  immer  vorzu- 
ziehet),  besser  aber  noch  eine  Kette,  bestehend  aus  längeren,  durch  Kettenglieder 
(Ringe)  Terbundenen  Stäben.  Zwar  mnss  bei  solchen  Vorrichtungen  die  Schwimm« 
filfaigkeit  durch  eigene  Schwimmer  erzielt  werden  und  der  Apparat  sieht  dann  aa 
pluni]>  nns.  Od.  i  k  mTitr-  innn  vielleicht  nicht  die  Stäbe  ans  hartem  und  eigens 
imprHgnirtcni  Holz  '  rzinj^in? 

Die  Abschutiuiig  der  Schlep2>ieinc  würde  die  Einwirkung  der  Torsion 
beseitigen,  nicht  jedoch  jene  der  Boll-  und  Stampf bewegungen,  durch  welche 
die  Schleppleine  oder  Kette  bald  straff  gespannt,  bald  gana  lose  wird,  üm  sieh 
von  dieser  Fehlerquelle  zu  bofn  icii,  giebt  es  nur  Mittel,  nämliek  JeneS|  die 
Schraube  dos  Mechanismus  direkt  :im  Schiffskörper  anzubring^eii  und  zwar  nicht 
am  Heck  oder  an  deu  Seiteu,  sondern  in  der  Mitte,  dort  wo  sich  die  vertikale 
Kielebene  mit  der  Ebene  des  Hauptspant«  sehneidet,  an  jener  Stelle  also,  wo 
die  Boll-  und  Stampfbewegnngen  am  wenigsten  empfunden  werden.  Fireitich 
unterläge  eine  solche  Schraube  sehr  leicht  Beschädigungen  jeder  Art,  indem  es 
beim  Bifalucn  seiclitcr  Gewflsser  an  Flussmüodungen  und  bfim  Anlegen  an  den 
Uafendämmen  nicht  selten  vorkommt,  dass  der  Kiel  den  Orund  berUlirt.  Es 
könnte  also  auch  an  diese  Methode  der  Geschwindigkcitsmessung  nur  schwer 
gedacht  werden.  PrUfen  wir  aber  die  Tielen  sonstige  Erfindungen'),  welche 
auf  diesem  Gebiete  gemacht  wurden,  so  finden  wir,  dass  das  Sohranbenlogg 
noch  das  beste  und  pi aktisclistc  ist,  was  wir  in  dieser  Beziehung  haben.  Muss 
man  also  Ykh  demselben  bleiben,  eo  \v,ir<'  vielleicht  noch  rines  zu  versuchen. 
Ich  glaube  nämlich,  dass  die  ältere  Form  desselben,  bei  welcher  Schraube  und 
Uechanisrons  ein  einagei  Stack  bilden,  und  der  gesammte  Apparat  nachgeschleppt 
wird,  bessere  Besnttate  liefern  konnte  sls  die  Modelle,  bei  welchen  der  Mecha- 
nismus am  Schiff  verbleibt,  Erstere  haben  sich  tiberlebt,  weil  der  Mechanismus 
viel  zu  schnell  durch  den  Einfluss  des  eindringenden  Seewassers  verdorben  wurde. 
Soll  es  aber  so  schwer  sein,  ein  besseres  Gehäuse  2U  erfinden,  welches  grosseren 
Schutz  leistet?  MOgen  die  Herrn  Mechaniker  dorttber  nachdenken;  sieher  ist  es 
aber,  dass  sie  durch  Verbessemng  der  Sehiffsgeschwindigkeitsmesser  der  SehifiFabrt 
einen  grossen  Dienst  erweisen  würden. 

Bt  iin  Sextanten  Oiler  bei  den  Reflexionsinstrtirnenten  iibLiliau[)( ,  dreht  sich 
jede  Frage  um  ihre  Verwendung  zur  Nachtzeit.  Der  Sextant  ist  ein  vurzügliclics 
Instrumcut,  so  lange  der  Mecreshorizont  sichtbar  ist  und  es  sich  um  Beobachtung 
von  Sonne,  Mond  oder  der  grosseren  Planeten  und  der  allergrössten  Fixsterne 
handelt.  Schwierig  wird  dagegen  seine  Verwendung  zur  Nachtzeit  und  zwar  ans 
zwei  Gründen.  Erstens  verliert  man  zu  leicht  den  Stern  aus  dem  Gesichtsfelde, 
weil  er  zn  lirhtschwach  ist,  zweitens  ist  es  schwer,  den  Meereshorizont  deutlich 
zu  unterbclifiden. 

>)  iJicte  /ieiUchr.  1884.  S.  231  und  274:  die  Inätnitncnte  und  Methoden  zur  ße^tiromuDg 
der  SebilBigasdiwiiidlfrkeit,  vsn  E.  Gelcieli. 
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Um  di«  Sterne  dentlieher  nehtbar  la  maehen,  wendet  man  sylindriaehe 
LinBen  an,  welche  den  ah  Punkt  enclieinenden  Stern  in  einen  feinen  Lichtstreifen 
vcrwantleln,  und  diese  Idee  rauss  ich  als  gut  und  glrtcklidi  lu'zcirhnen.  Leider 
ist  die  Sitte,  dem  Sextanten  solche  Linsen  beiztiffip  n ,  imdi  nicht  allgemein, 
and  wenn  man  das  bezügliche  liohr  nicht  eigens  bebtclh,  Hndet  man  es  im  Ka$teu 
nieht  tot.  Die  Optiker  nnd  Mechaniker  würden  gut  thnn,  eine  solche  Linse  oder 
ein  Bohr  mit  derselben  einfach  «im  AnsrttstangsgegenBtand  des  Sextanten  hinza- 
zufflgen.  Gewisse  Sachen,  insofern  sie  einfaeh  genug  sind  und  nieht  theaer  an 
stehen  kommen,  mOfsrn  dfii  Scdf nten  aufpedrunjjen  werden. 

In  Bezug  auf  die  Sichtbarkeit  des  Horizontes  hat  man  zwei  Wege  einge- 
schlagen. Während  nttnKeh  auf  d«:  einen  Seite  getrachtet  wird,  die  Siebtbarkeit 
durch  Anwendung  konischer  Femr4}hre  zn  vergrOssem,  sneht  man  sich  andererseits 
vom  Meereshorizont  ganz  zu  emanzipiren.  Zu  letzterem  Zwecke  greift  man  zur 
Libelle,  zum  Ofsrlzc  des  Kreisels  u.  dgl.  und  liefert  kunstvolle  Instrumente,  die 
sich  für  den  Seegebrauch  weniger  eignen.  Es  gelang  mir  nieht,  mich  in  den 
Besitz  eines  solchen  Sextanten  für  meine  Reise  zu  setzen,  allein,  wenn  ich  an  eiuc 
Libelle  denke  nnd  mir  das  Schiff  vorstelle,  wie  es  seine  15  bis  20"  nach  jedw 
Seite  lustig  rollt,  da  verzichte  ich  gerne  auf  jedes  weitere  Experiment.  Dagegen 
halje  icli  flelssijj  mit  konischen  Fernr^ilircn  beobachtet,  und  um  mich  nicht  allein 
auf  mein  Auge  verlassen  zu  nuissen,  unterstützten  mich  in  dieser  Beziehung  auch 
die  iierreu  Schifffioffiziere.  Die  i3eobachtungen  bestanden  in  Höhenmessaagen  des 
Polarsternes  und  in  HeridianhOhen  anderer  Gestirne,  ans  welchen  dann  die  Breiten 
berechnet  worden.  Bei  diesen  Rechnungen  geht  der  Hflhenfebler  bekanntlich 
direkt  in  das  Resultat  über,  und  die  Verlüsslichkeit  der  Beobachtung  ergiebt  sich 
unmittelbar  aus  dem  Resultate.  Die  ermittelten  Breiten  wurden  aber  mit  den  ans 
Kreuzpeilungen  von  Landubiukten  erhaltenen  verglichen.  Aas  vielen  derlei  Beob- 
achtungen ergab  sieh  nun,  dass  auch  mit  konischen  Fernröhren  grösser« 
Genauigkeiten  als  von  5  bis  10'  in  der  Habe  nieht  sn  erreiehen  sind» 
So  viel  liefert  aber  aueh  das  gewöhnliche  astronomische  Fernrohr  des  Sextanten. 

Nebenbei  m'k'hto  ie!i  auf  einen  sehr  störenden  Fehler  des  InstniTin ntes 
aufmerksam  machen,  welehes  ich  besass.  Der  grösseren  Dimensionen  des  Ubjektivs 
eines  konischen  Fernrohres  wegen  muss  die  Alhidadc  au  entsprechender  Stelle  mit 
einem  ^förmigen  Einschnitt  versehen  sein,  damit  sie  am  Rande  des  Fernrohres 
nicht  streife  und  stecken  bleibe.  Obwohl  nun  dieser  Einschnitt  so  tief  als  möglich 
geinnclit  worden  war,  so  konnte  bei  Nacht  die  xMhidaiie  dennoch  nicht  frei  hinter 
das  Fennnlir  laufen  und  ^'ewisse  Hohen  waren  somit  nieht  zu  beobachten.  Denn 
bei  Nacht  musste  die  optische  Axe  der  Sextautcnebcnc  so  wcjt  als  möglich  ge- 
ntthert  werden,  um  den  Horizont  so  deutlich,  als  es  nur  anging,  zu  sehen.  Man 
mflsste  also  den  kleinen  Spiegel  und  daher  auch  den  groaeen  von  der  lurtrumentm- 
ebene  stilrker  entfernen.  Dann  k<innte  auch  die  Kcgelgestalt  des  Fernrohres  mehr 
zum  Ausdruck  gelangen;  das  Rohr  wlire  lichtstarker,  der  Horizont  deutlicher 
sichtbar.  Dabei  ist  aber  zu  befürchten,  dass  die  Soliditiit  des  Sextaulou  leide 
und  dass  die  kleinst«!  Fehl^ndlen  an  grosserer  Bedentang  gelangen. 

Ich  habe  femer  versacht,  die  durch  das  konische  Fernrohr  resultirende 
Deutlichkeit  des  Horizontes  mit  den  Bildern  zu  ver^deichen,  welche  die  gewöhn- 
lichen Bnrd-Xaclit;,'I.t.-cr  liefern  nnd  dies  führte  inicli  wieder  auf  das  weitere 
Experiment,  den  Horizont  mit  beiden  Augen  und  mit  einem  Auge  allein  durch 
ein  Nachtglas  anzusehen.  Es  unterliegt  mir  keinem  Zweifel,  dass  man  mit  beiden 
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Augen  vif^l  besser  sieht  als  mit  nur  einem  allein,  ja,  heim  Ansehen  mit  heiden 
AugCD  kam  es  mir  vor,  als  liütte  ich  die  Berührung  mit  gleicher  Genauigkeit 
eiottellen  kOanea  al«  bei  Tage.  DaratM  folgere  ich  folgende  Aufgabe  Air  die 
Mechaniker  und  Optiker.  Kannte  man  nicht  Air  Naehtbeobacbtnngen  ein  Reflexions- 
inatrunicnt  liefern,  an  welchem  ein  gewöhnliches,  aber  gutes  Nachtglas  mit  zwei 
Röhren  ffiir  briilc  An^en  niiinlich)  angeschraubt  wird?  Ich  denke  mir  dies  in 
sweierlei  Art  durchgeführt. 

Zunächst  könnte  man,  ähnlich  wie  beim  Goniometer  von  Pott,  zwei  Spiegel 
anwenden,  je  einen  auf  jeder  Sdte  des  Sextanten.  Sodann  konnte  man  vieUeioht 
in  ähnlicher  Weise  wie  beim  mikroskopischen  Zeichnen,  —  wo  daa  eine  Auge 
diufli  ilüs  Mikroskn])  ;>ieht,  während  das  freie  Ang<-  den  abzubildenden  Gegen- 
stand auf  dem  Zeiehenpapier  erblickt  ,  —  auch  hier  \  ci  t'alirt  n.  Wenn  nämlich  am 
Sextant  ein  vollständiges  Nachtgins  aufgeschraubt  wird,  so  braucht  man  für  das 
zweite  Ange  keinen  weiteren  Spiegel  mehr;  man  si^t  daa  direkte  Bild  des  Hori> 
zontea  weit  besser  ond  den  Stern,  besonders  wenn  letsterer  durch  aylindrische 
Linsen  in  einen  Streifen  Terwandelt  wird,  nimmt  man  scheinbar  mit  beiden 
Augen  wahr. 

Kooisehe  Femröhre  sind  jedoch  selbst  in  kleinen  Dimensionen  auch  für 
Tageabeobaehtungen  d«i  gewöhnlichen  Fernrohren  vorraaiehen,  ja  ich  wftre  der 
Ansieht,  letstere  gans  abzusehaffen«  Ich  sab  den  Ifeereshorisoat  aueb  bei  Tag 

mit  dem  konischen  Fcrnrolir  weit  besser,  ja  ich  unterschied  mit  demselben  jene 
sehwarzen  und  silberht  lU  n  Streifen  ganz  deutlich,  die  bei  niedrigem  .Sonnenstände 
und  theilweise  bewölktem  Himmel  so  leicht  zur  Annahme  eines  falschen  Horizontes 
verleiten. 

Dies  die  Erfahrungen,  die  ich  sammelte.  Bs  wflrde  mich  sehr  fireuen, 
wenn  sie  irgendwie  ausgenützt  werden  sollten. 

In  Bezug  auf  die  Chronometer  muPs  ich  das  Bcoliachtungsmaterial  erst 
verarbeiten.  Ich  hatte  drei  Chrononietfr  mit,  ^vovou  zwei  vorzüglich  frewcsen 
zu  sein  scheincu.  Jedenfalls  liabeu  wir  auf  der  Fahrt  von  Odessa  nach  Kon- 
atantinopcl,  ohne  Land  au  sichten  und  bei  einer  Strömung,  die  nacb  einer 
24 ständigen  Fahrt  fünfzehn  Heilen  Versetzung  vom  Kurse  ergab,  daa  Leucht- 
schiff TOV  dem  Bosporus,  auf  Grund  von  Chronometer-Beobachtungen  haarscharf 
in  der  vorausgesagten  Richtung  getroffen.  Dabei  waren  die  in  Tricst  vor  drei 
Wochen  ermittelten  Stände  und  Gänge  benutzt  worden.  Die  Chronometrie  ist 
heutzutage  gewiss  der  fortgeschrittenste  Zweig  der  nantischeu  lustrumentcnkunde. 


Kleinere  (Original-)  »lltthellnni^en. 

Bekanntmaohucg  betreffend  die  Aichimg  von  cheiiiisclien  Messgerathen. 

Auf  Grund  des  Artikels  It^  der  Maass-  und  tiewiclitborduuog  orbisät  die  Nomial- 
Aicbangi-Kommission  folgende  Voradiriften: 

^  1. 

Zulässige  .M  c gc  r;i  the. 

1.  Zuui  aus^^ehiicäslichcn  Gebrauche  für  cliemi<-cho  iloAssaual^'so  wö^crigcr  Flüssig- 
keiten werden  Hohlkörper  ans  Glas  aar  Aidiaog  sngelasBen,  und  swar  sowohl  ohne 
EinCbsilm^;  für  une  einsige  MaascgrOsse: 
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a)  Kolben  (Flaschen  zum  Aufstellen), 

b)  VoUpipetteu  mit  oberem  Bohr  (Ansaugrobr^  zum  Emporsaugeu  und  mit  unterem 

Bohr  (Abkafrohr)  Ar  den  Ein-  und  Amtritt  der  FlClMigkeit, 
Ate  auch  mit  Eintheilun;;  in  <;]eich  grosse  Kaumtheilo  in  Form  von  MossrSbren: 

c)  Mossglfiser  (auch  Meemyltnder  genannt,  Measröbren  mit  asgeacbmolsenem  Fnw 

sam  AufsteUeo), 

d)  Baretten  (MetnrSkren  ebne  mfeecbmolxenen  Fnes,  mit  AbllnMrolir), 

e)  Messpipetten  (Messröhren  mit  Ansaug-  und  Ablaufrohr,  vcrgl.  b). 

2.  Der  von  den  Messgerfithcn  anzugebende  Hntnngchalt  wird  dnrch  Stilclio  oder 
durch  die  untere  Oeffhuog  abgegrenzt;  er  ist  auf  den  Gerätben  für  eine  Temperatur  des 
GerXtbee  Ton  +15*  dee  bnnderttheiligea  Tbermometers  in  Uter  oder  in  Theilen  des 
Liter  oder  In  Kubikzentimeter  bezeichnet,  wobei  daa  Knbikientimeter  den  tansendaten 
Tb^l  des  Liter  gleichgeachtct  wird. 

3.  Der  von  den  Messgerätben  auzugobeode  fiAumgohalt  Itann  sowohl  durch  eine 
in  das  trockene  Hesegerttth  eingefüllt«  Waesennenge  (Messgoritbe  anf  Eingu^s),  ab 
aneb  durch  eine  ans  dorn  Heaegerlth  ausgeflossene  Wassenneng»  (Hestgeittbe  auf 
Aupgiiss)  verkörpert  ^eiii.  Mcs<»?:eräthe  mit  Abfluss  sollen  immer  auf  Ausguss,  andere 
dürfen  aut  beides,  aber  nur  entweder  auf  Einguss  oder  auf  Ausguss  eingerichtet  sein. 
Den  Baumgebalt  auf  AvBgoM  eibilt  man  dmeb  Entleeren  einer  Wasserflillang  initer 
Znrileklassen  der  anvermoidlichcn  gluchmilasigen  Benetzun;;  der  reinen  ICaaeewKnde.  Als 
nnTermeidlichc  ücnotzung  gilt  diejenige,  welche  zurückbleibt,  wenn  man 

a)  bei  Messgerätben,  welche  diu-ch  Umkehren  entleert  werden  mUssen,  eine  Minute 

naeb  dem  Entleeren  das  eehrig  gebaitene  Oerttb  abtropfen  llast  und  den  letalen 
Tropfen  abetreicht, 

b)  Pipetten  ^nnz  oder  bis  znr  nnfcren  Strichmarko  frei  auslaufen  lässt,  während 

das  Auslautrohr  standig  die  Wandung  des  die  Füllung  auiuehmenden  Gefösses 
berObrt,  nnd  wenn  man,  naebden  der  anearomenblbigende  freie  Anifinn  anf- 
gehört  hat  oder  die  begrenaende  nntere  Stricbraarbe  ecraicbt  ist,  noeb  Minnt« 

nachlaufen  lässt, 

€)  BUietten  und  Messpipetten  beliebig  auslaufen  lässt,  den  letzten  Tropfen  ab- 
streiebt  nnd  naeb  dem  Austaufen  noeb  awei  Minuten  wartet,  ehe  man  die  Ab* 

losung  vornimmt. 

i.  Der  Querschnitt  der  Messgerätho  soll  überall  kreisförmig  .-ein,  der  messende 
Itaum  darf  sich,  vom  grüssteu  Durchmesser  an  betrachtet,  höchstens  einmal  nach  oben 
und  unten  verjüngen;  mit  dem  HeiskSrper  vertmndene  Rohre  sollen  etetig,  ohne  pl0ts> 
lichcs  Ab-  und  Ansetzen,  in  denselben  ttt>eig«ben,  so  dam  die  FlOsaigkeit  beim  Ana- 
laufen  nirgends  aufgehaUen  winl 

5.  Die  Striche  und  Hczeichnungen  sollen  fein,  jedoch  deutlich  aufgeätxt,  ein- 
geeebliifon,  eingeriesen  oder  in  anderer  Weise  dauerhaft  angebincht,  kmnesfatte  nur  auf» 
gemall  sein,  und  zwar  sollen  sich  die  Striche  nur  auf  völlig  zylindrischen,  regclm&ssig 
gestalteten ,  schlierenfreien  Theilen  der  Uessgeritbe  befinden.  £ine  £inf«rbnng  der  Striche 
ist  gestattet. 

6.  Die  Striebe  sollen  mindestens  die  HXlfte  der  Glaswand  nm&seen  und  in 
Btranen  Hegen,  welche  mit  der  Axc  des  Messgcfäs^es  einen  rechten  Winkel  bilden. 

7.  bei  Messgcräthen  mit  Einiliuiiun^'  soll  die-e  glcielnn;i<9!nr  sein. 

ö.  Die  liezcicbnuugen  der  Kolben  dürten  in  Liter  oder  Kubikzentimeter,  also  mit 
Liter,  {  oder  cem  gesebeben,  diejenigen  der  anderen  MessgerMthe  sollen  nur  in  Kubik* 
Zentimeter,  also  mit  am  ausgeführt  sein.  Die  Inhaltsbeaeicbnung  der  Gerlthe  ebne  Ein* 
tbeilung  erfolgt  auf  d«r  Milte  de~s  ^faa^?-köipers. 

U.  Die  liczißerung  der  Striche  aut  den  Oerutiicn  mit  Eiutheilung  bat  an  den 
rechten  Enden  der  Striebe  nach  Kubikaentinieter  als  Einheit  an  gesclieben;  sie  datf  ent- 
weder nur  Ton  oben  nach  unten  oder  nnr  von  unten  naeb  oben  fortsebreiten.    Dem  die 
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grösstc  Zabl  tragenden  Strich,  welcher  zugleich  der  Kndstrich  beziehungsweise  Anfang- 
Btrich  der  TheUnng  Min  aoll,  ist  avcb  die  Beswehnang  mit  CCM  beisusebsen. 

10.  Fernsr  ist  bei  den  Messgerhthen  ohne  Einthoiluftg  unter  der  Inhaltsangabe, 
auf  Mcs?rrerätlion  mit  Khitliciluiif;  iiiiii(lcFtf>ns  15  Millimeter  ülior  der  Eintlioilun};  dir 
Temperatur,  bei  welcher  die  Kaumgchaltsaugaben  des  Messgerfithes  ihrem  SoUwertb  ent- 
Bpreehen,  in  d«r  Form  H-  !&"  0.  noftaitieni  nnd  es  soll  durch  ein  links  daneben  in 
gleicher  Höhe  aufgeätztes  E  beziehungsweisB  wofür  auch  J^tiij^.  betiehungsweise  Ati$f, 
oder  Eini/u\s  !ipzii'huii;;'^w(>l>i>  AusgiiKU  grsptzt  wnriirn  (Lirf,  anp;^r>j:ofie»  sein,  ob  das 
Geräth  auf  Einguss  oder  Ausguss  eingerichtet  ist.  Kinc  (ioaclittftsuummer,  Nanio  und 
Sita  eines  Oescbiftes  nnd  eine  Fabrikmarke  dUifen  den  obenerwldinten  Angaben  gcgen- 
fiber  auf  der  anderen  Seite  der  Wandung,  bei  HeMgeritben  mit  Eintbeilung  aneb  in 
Ublgsschrift  links  neben  dt-r  TIhmIuii^,  angegeben  sein. 

11.  Bei  allen  Messgcräthen  gilt  aU  Able«un|^stelle  diejenige,  an  welcher  eine 
Ebene,  die  man  sich  dnreh  den  tiefsten  Pnnkt  des  FlQsifigkeitnne&iskQB  nur  Axe  senic- 
recbt  gelegt  denkt,  die  Wandung  nn  der  Seite  durebscbneiilet,  «of  welcher  sieh  die 
Strichmarke  bezieluingswct^o  die  Eintiioilung  befindet. 

12.  Zu-  und  Abtiussrohre ,  Stöpsel  u.  n.  w.  dürfen  nicht  in  den  I^Iessraum  selbst 
münden  oder  bineinrriehen;  die  Abgrenzung  messender  RXame  unmittelbar  durch  UShne 
ist  nnsulässig.  Aosserbatb  des  UeHnmmes  k«nn  dem  Hen^erVth  die  für  dessen  Zweck 
notbwendi^L'  (^e^talt  und  Ausstattung  mit  HXbnen,  Bffbren,  Erweiterungen  u.  a.  w.  beliebig 
gegeben  werden. 

13.  Die  Aaslaufspitzen  sollen  gerade,  ihre  Waadnng  bis  zur  Grenze  der  noch 
gnten  Haltbarkeit  dünn  ansgeaogen,  ihre  Mündung  eben  und  glatt  sein.   Znlltseig  ist  es« 

die  Spitzen  an  der  Mündung  etwas  einzuziehen.  Boi  di  r  Rlirotti"  n.irh  C  ay-Luss.ic  d.irf 
die  Auslaufspitse  gegen  das  Aoslaufrobr  geneigt  und  nach  unten  schräg  abgeschlifien  üein. 

§2. 

Hessgerfttbe  ohne  Eintbeilung  (Kolben,  Vollpipetten). 

1.   Die  Kolben   dürfen   nur  eine  der  fnlp^cnden  Ma<iFS<^rf)f:sc>n  L-ntlialtLn :   2,  1, 
(0,&),  '/«  (0,25),  0,2,  0,1,  0,05  Liter,  die  Yollpipotteu  beliebige  Maassgrösseu  vua 
1  bis  einsehliesalieh  200  Kabikientimeter. 

5.  Die  die  abgrenzenden  Striche  tragenden  Theile  beider  Arten  von  MessgerKthen 
Pollcn  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Striche  an^^nbradit  cind,  durchaus  zylindrisch  fsii  lic 
auch  g  1  Zifler  b),  von  gleiehem  Querschnitt  und  durchsichtig  sciui  auch  sollen  sie  ganz 
■llmBlig  and  stetig  in  den  aafgeblasenen  Tfaeil  (tborgeben. 

'3.  liei  Pipetten  soll  das  obere  Ansaugrohr  mindestens  130  Millimeter,  das  antcro 
Ablaufi'olir  mindestens  GO  ^lilliinck  r  und  liöi  Ii-^triis-  "i  ifl  ^filllmotcM-  \;\n-^  sein. 

4.  Die  den  Baumgehalt  «1>(.'ii  ubgrcnzcndu  Strichmarke  soll  sieb  bei  Kulbcu  in 
mindestens  70  Millimeter,  bei  Vulljüpctten  in  mindestens  100  Millimeter  Abstand  vom 
oberen  Ende  nnd  in  mindestens  80  Millimeter  Abstand  von  dem  auff^eblascnen  Theile 
befinden,  auch  soll  rie  gans  am  den  Uals  beziehungsweise  das  Ansaugrohr  heram- 
gezogen  sein. 

6.  Da,  wo  der  Strich  angebracht  ist,  soll  die  innere  Weite  des  Kolbeuhalsos  nicht 
weniger  als  6  Millimeter  und  bei  einem  Baamgehalt  des  Kolbons  von 

2|    1   I  Vs(0^)  |V4(0»Z&)|        I  0,1  1 0,06  Liter 

nicht  mehr  als  25  '    20    j      M)      [      15      j    12    |    12     10  Milliiiu-tcr 

hefrn^n,  ebenso  bei  ripcttt  n  die  innere  Weite  dp=  Ansangrohrcs  und  des  Ablaufrobres 
nicht  weniger  als  Ys         nicht  mehr  als  6  Millimeter. 

6.  Der  Boden  der  Kolben  darf  leichte  Einbucbtangen  nur  nach  lonm  haben,  der 
Umfang  des  Bndens  soll  eine  Kliene  bilden,  zu  welcher  der  Hals  Senkrecht  Steht.  Der 
Kolben  mnss  auf  einer  horizontalen  Ebene  feststehen. 
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7.  Die  Abgrenzung  des  Kaumgelialts  uach  anton  kann  bei  den  Vollpipotten  durch 
die  Mflndung  des  AbUofrolires  oder  dureii  «ioeo  swetteii  auf  dem  Ablaufrohr  in  mindestens 
30  MinimBtMr  Abstaad  vom  Ende  imgebr>eht»n  Strich  erfolgen.  Bd  Pipetten  ebne  Hahn 
darf  die  Writo  der  nntenni  Oeflbnng  nar  so  gross  sein,  dass  die  freie  Entieening  gemlse 

§  X  3b  dauert : 

bei  einem  Inhalt  von  weuigur  uls  10  KubiUxeiitimotur,  12  bis  15  Selcuuden, 
bei  einem  Inbalt  von  10  KnbUumidnieler  bb  anssebtteBslich  60  Knbikieatinieter, 

1 5  bis  20  Sekunden , 

bei  einem  Inhalt  von  50  Kubikzentimeter  bis  ansscbliesslicb  100  KubilueDtimeter, 

20  bis  30  Sekunden, 
bei  einem  Inbalt  von  100  Kubiksentimeter  und  mebr,  SO  Us  40  Sekunden. 
Bei  Pipetten  mit  llabn  findet  die  Aichnng  fOr  diqeiiige  Statlniig  des  Habnes 
statt,  bei  wek-hpr  die  Entleenuigsdauer  betrÄjtrt: 

bei  einem  Inhalt  von  weniger  als  10  Kubikzentimeter,  13  bis  17  Sekunden, 
bei  einem  Inhalt  von  10  Knbiksentimeter  bis  anssefaliesslicb  &0  Knbikaentiraeter, 

16  bis  20  Sekunden, 

hv\  <>m..in  Tnhnlt  von  50  Kubikseutimeter  bis  aasscbliessUeb  100  Knbikaentimeter, 

li.i  l)iä  27  Sekunden, 
bei  dnem  Inbalt  von  100  KuUksentimeter  und  mehr,  33  bis  37  Sekunden. 

Messgeratlie  mit  L^iiillieilung. 

1.  Der  Gesammtinhalt  der  mit  Eintheiinng  venefaenen  Mcssgeräthe  darf  1  Kubik- 
zentimeter bis  1  Liter  betragen,  jedoch  bei  den  Messglüsem  und  Büretten  nicht  weniger 
als  5  KubikseatimeteTf  bei  den  Büretten  und  Messpipetten  niobt  mehr  als  100  Kubik« 

xeutimetcr. 

2.  Als  Eintbeilungen  sind  zulässig: 


bsi  ehiem  OsMunmtiaomgebalt  des  Meaegerltbes 


von  1  bis 

mchralp2 

int'lir  als 5 

mebr  ala  10 

mehr  als  50 

melir  als  100 

UiL'lir  als  200 

mehr  als 

2  ccm 

bis  ö  ccm 

bid  lü  vcm 

bis  50  «  m 

bis  100  a  m 

bis  200  cvm 

bis  500  cvm 

ÖOO  itm 

kleinste  Tbeilabs^cbnittc  von 

0,0!  et  », 

0,05  Cl  in 

0.05  ccm 

A  t 

0,2  ccm 

1  cm 

5  ccm 

lOoTM 

0,02  . 

O.Oli  , 

0,1  „ 

ü  2 

0,5  , 

2  . 

10  . 

1  • 

6  , 

3.  Die  Abgrenaung  des  Messraumes  darf  nach  unten  wie  nach  oben  nur  durch 

II  Strich  erfolgen.  Der  oberste  Tlicilstricb  soll  vom  oberen  Endo  des  Mossf^eräthes 
Lui  den  Mcsspipetfcn  nm  mindestens  100,  bei  de»  tiliri^rcn  tim  niinilcstens  50  Millimeter 
abstehen,  ebenso  der  unterste  Thoilstrich,  sufurn  nicbl  dur  Buiiuii  dus  Mcssgcräthes  den 
Anfang  der  Theilung  bildet,  vom  untenm  Ende  besiehungsweise  von  der  beginnenden 
VajUngung  um  mindestens  30  Millimeter. 

4.  Die  Bi!zifferung  erfolgt  bei  KiiifheüiiTti^ 

a)  in  10,  1,  0,1  oder  0,01  Kulükzcntimetcr  an  jedem  zrlmti  n, 

b)  in  2,  0,2  oder  0,02  Kubikzentimeter  au  jedem  fünften, 

c)  in  6,  0,5,  0,05  Kubikientimeter  an  jedem  eweitea  oder  sehnten  Strich;  die 

be/iffiTtcn  Strii-Im  orillon  ^anz  um  ilrn  T'^tufan^  der  ^foH-jj:rrntlic  licnirnj^fben ,  von  den 
anderen  Strichen  sollen  die  Fünlcrstricho  im  Falle  a,  und,  wenn  nur  jeder  zehnte  Strich 
beziffert  ist,  die  Eioerstriehe  im  Falle  c  etwa  drei  FUnftel  des  Umfanges,  alle  anderen 
Striche  aber  etwa  die  IlSlfte  des  Umfangee  einnehmen.  Die  nicht  ganz  hemmgeheaden 
Striche  sollen  ihm  gansen  LSnge  nach  sich  auf  durchsichtigem  'Glase  befinden;  etwa 
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zur  Erlfichterang  der  Able>«nn^  dionende  Streifen  ans  undtircbatcbtigein  GImw  dttrfiMl 
hiernach  nicht  breiter  sein  als  zwei  FUnt'tel  des  Umfanges. 

&.  Oer  Abftand  swotw  bemelibaiter  Theilstriebe  darf  aicbt  mehr  ah  IS  Ifilli- 
mater  und  bei  den  Messglftsern  mit  Eintheilungen  in  &  Knbikieotinieter  oder  mehr  nieht 
wenigBr  als  3,  bei  den  uideren  MengerKtheii  niebt  weniger  ali  1  Millimeter  betragen. 

Fehlergrenzen. 

1.  Messgerätbc  ohne  Eintheilung. 
Dir  im  Mf'lir  oder  Minder  zuzulassendci)  Fehler  dürfen  liöchstens  betragen 
b«i  Kolben  von  2  Liter  SoUraumgehalt  auf  Ausguss  1  Kubikzentimeter, 
«»n'w  »  ««  « 

N        »  ^    *^'>'*    n  »  »         »         ^>'^  » 

•■        •>         n  ^  f      .         ji        u        0,2  „ 

«       »         »    0,1    „  ^  »        »  « 

bei  Kolben  auf  Einguss  die  Hälfte  dieser  Werthe, 
bei  Vollpipetten  von  1  bis  einseht iesslicti  2  Kubtksentimeter:  0,01  Kubikzentimeter, 
von  mehr  als  2  „  „         10  ,  0,02  „ 

«     «  ,  »30  ,  0,03  , 

»     «     f.30  ,  ,        75  „  0,05  , 

»     »     «75  ,  »300  „  0,1  , 

1?  Mcssgerithe  mit  Einthetlong. 

Dio  im  .Mi'lir  oder  Mindor  7.it;;ii1;i<:<;cnflrn  Fehler  des  gesam Ölten  RauiDgebaltS 
dürfen  an  Büretten  und  ilesspipcttcn  höchstens  betrogen 

bei  1  bis  eimeUienlieh  8  Kubikaentimeter:  0,01  Kubikaentimeter, 
bei  mehr  als  2   ^         ,         10         «  0,02  , 

»      «     «  10  „  ,         30  »  0.03  , 

«      n      »  •''0   „  ,  60  ,  Ü,ü5  , 

«      »      ,  50   „  „         100  ,  0,1 

bei  Messglttscrn  gleicher  Grüsse  anf  EingoM  das  Poppelte,  auf  AuagusB  das  Vierfache; 
ferner  bei  Messglfi^crn  auf  Eiiipriiss 

bei  mehr  als  1U1>  bis  ciuschliesülich  200  Kubikzentimeter:  Ü,ü  Kubikzentimeter, 
«     «     ,   200  ,  y,  500         ,  1,0  » 

^     ,      „    .•><>()   2,0  , 

bei  Messgläserii  i^lflchor  Grösse  nuf  Au<?guss  da?  no[ij>«ltc. 

Sodann  dart'  bei  Messgläscni  auf  Einguss  der  Fohler  desjenigen  K^iumes,  welcher 
itt  lehn  aafeinanderfolgendea  kldnsten  Theilabwhnitten  enthalten  ist,  im  Mehr  oder 
Minder  an  keiner  Stelle  der  Eintheilung  mehr  betrn^'oii  al> 

1  Kubikaentimeter  bei  Bintheilang  in  10  und  5  Kubikzentimeter, 

OA         n  «  »2  r, 

0,2         „  „  ,1  lind  0,5  „ 

0,1  -  .  .     0,2  „  0,1 

bei  MessglÄsern  auf  Ausgtiss  das  Doppelt«  dieser  I^cfiäi^c,  bei  den  niiitttoii  uml  ^fpss- 
pipetten  mit  Eiuthoilungcn  in  0,01  bis  einschliesslich  Kubikzentimeter  iiiciit  mehr  als 
ein  Drittel  eines  kleinsten  HieUabsehniUs,  b«  den  anderen  nieht  mehr  als  ein  Viertel. 

§5. 
Stempelung. 

Die  Siempelang  erfolgt  durch  Anßltien  des  PrMaistons- Aichstempels  bei  Kolben 
unmiCtalbar  über  der  Strichmarfce  und  Uber  der  Beaeichavng,  bot  Vo11|»i|ietten  nnmitlelbar 
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Uber  dem  oberen  btrich  und,  wenn  dvr  Messraum  auch  nach  unten  durch  einen  Strich 
•bfogrenst  ist,  unmittelbar  nnter  dieeem,  bei  den  ttbrigea  Gerftthen  dicht  oberhalb  des 
obersten  und  unterhalb  des  untersten  Striches.  AttSBerdenn  eriialten  die  Abiaaf^itaen 
einen  Stempel  dicht  an  der  Mündung. 


§  6. 

Aiebgebttbren. 


An  Gebühren  werden  erhoben: 

Mark 

W. 

a)  bei  der  Aichnng 

30 

HO 

b)  bei  bloseer  Pillfluig 

f<lr  jede  volIstJindige  Maas^grtsse  oder  jede  geprOfte  Stelle 

10 

Sind  bei  der  Aicbung  an  einem  mit  Eintbeilung  vei-sehenen  MessgerSthe  ausser 
dem  Gcsamintinhall  mehr  als  Hinf  Stollen  geprüft,  so  wird  Air  jede  Stelle  mehr  ein 
Zuschlag  nach  dem  Torstehenden  Satze  unter  b  berechnet. 

§7. 

Aicbungsstelle. 

Die  Aichuog  der  Messger&the  erfolgt  bis  aof  weiteres  durch  die  Nomal-Aichongs- 
Kommissiim. 

BerUn,  den  26.  Jnli  1898. 

Kaiserliebe  Nomal-Aichangs-Kommisdon. 
Httber. 


Veber  Sichfenngen  fiür  Vakaxun  nnd  Smok. 

Vm  Iiatfwlc  Mmth  in  i'ric. 
Die  dauerhafte  Dichtung  eines  Raumes  berritet  oft  gans  eriiebliebe  Schwierigkeiten, 

deren  Ursache  thcils  in  dem  verwendetL'ti  Diclitungsmaterial,  theils  in  der  Koiistrukdon 
des  jewcilifren  Versclilns=cs  zu  suclicn  ist.  Ich  will  hier  einige  sehr  verlässlielic  l)i<  !itini<^n» 
welche  seit  einem  .Jahre  von  mir  verwendet  werden,  beschreiben,    bei  den  V'crdiinnungs* 

Inflpompen  werden  bebuft  guten  Anschlusses  die  mit 
einander  in  Kontakt  tretenden  Flächen  mit  Fett  ein- 
gerieben.Nach  einiger  Zeit  jedoch  bahnt  sich  die 
äussere  Lull  an  einem  locus  mhioris  rii>istaitiae  einen 
Fii;.  1.  '      Weg  durah  die  Fettschicht,  und  der  Raum  ist  nicht 

mehr  dicht.  Um  eine  dauernde  Dichtung  zu  erzielen,  kitte-)  ich  die  glfiseme  Resipienten- 
glockc  rr  (Fig.  1  und  2)  in  einen  hohl  gearbeiteten  Mctnllring  oo,  in  dessen  Inneres  zwei, 
durch  eine  Scheidewand  s  getrennte  Scldauchans&tzo  a  und  b  mUndcn.  Der  Teller  und  die 
geschlüTene  RingflKehe  ist  mit  einer  mfigliclist  dQnnen  Schicht  Ton  Wood's  oder  Rose*8 


Nach  einer  Mittheihuig  von  Prof.  E.  Mncii  soll  der  verstorbene  Mündiener  Pii^sikcr 
Prof.  J  0 1 1  y  zur  Pumpcndiebtnog  Ponsrirwachs  benutst  haben.  Ich  habe  mich  von  der  VortrefBichkeit 
dieser  Dichtung  selbst  überzeugen  köinion. 

Als  bester  Kitt  von  üUs  mit  Metall  wäre  wohl  eine  Mischung  von  Minium  mit  ciagodicktem 
LeinSl  zu  erwühnen.  Derselbe  braneht  tarn  Festwerden  zwar  einige  Wochen,  wird  jedodi  durdi 
oftmaliges  Erhitzen  steinhart,  sodass  man  ihn  bei  Brucli  des  Gbistlailcs  mitMeissel  und  Hammer 
aus  den  Binnen  cotfenen  muss.  In  dic^icr  Zeitschrift  {ISOl,  i^ite  202)  ist  ein  Verfahren  (am 
PEkctrickn  /.,  8.  42^  1891  dUkui)  augcgcben,  Glss  und  Pondlaa  mit  Metallen  du«hL5lhen  ni 
verbiudcn.  Bei  der  hermetischen  Befestigung  des  Resipienten  in  dem  Bing  dflrfte  diese  Methode 
gute  Dienste  leisten. 
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Legirang  überzogen.')  Will  man  ilen  Itezipientcn  dicht  aufsetzen,  so  lässt  man  bei  n 
mittels  eines  Schlauches  Wasserdampf  eines  wenige  Gramm  Wasser  fassenden  Knpfer- 
kesselchens  (oder  eines  dazu  hergericbteten  Messingröhrebens)  einströmen.  Nach  ungefähr 
einer  Minute  ist  das  Metall  flüssig,  und  der  King  mit  dorn  Teller  luftdicht  verlöthet. 
Kin  derartiges  Auf-  und  Absetzen  dauert  meiner  Erfahrung  nach  nicht  so  lange  wie  das 
Verschmieren  mit  Fett,  wobei  die  Heinlichkoit  des  ganzen  Verfahrens  mit  in  Anschlag 
zu  bringen  ist 

Eine  weitere  TTrsache  fiir  das  relativ  rasche  Eindringen  der  T.uft  in  einen  cvakuirten 
Haum  ist  in  der  Ausfuhrung  der  Versclilusshahue  zu  suchen.    Fig.  'A  zeigt  die  srhcmatisch« 


Zeichnung  eines  Hahnes,  der  sich  von  einem  gcwuhnlichon  Wirbclliahne  nur  dadurch  unter- 
scheidet, dass  sein  Körper  hohl  ist  und  mittels  eines  Ansalzrührchens  a,  (ganz  wie  der 
King  des  Kezipienten)  unter  Dampf  gesetzt  werden  kann.  Anstatt  eines  Fettes  wird  hier 
Wood's  Metall  als  Schmier-  und  Dichtungsmittel  verwendet.  Ein  solcher  Hahn  dichtet, 
wie  ich  mich  überzeugt  habe,  jahrelang.  Ich  benutze  die  beiden  Mctalllegirungen  schon 
seit  längerer  Zeit  zur  Dichtung  von  grossen  Kezipienten  und  Pumpen  fUr  Pressluft 
bis  zu  120  Atra.  Die  Dichtung  ist  ebensogut  als  bequem  und  versagte  mir  niemals. 
Bemerkenswerth  ist  es,  dass  man  bei  diesem  Zwischcnmetall  die  Pumpenbestandtheile  nicht 
so  derb  anziehen  muss  wie  bei  Bleioinlngen ,  wodurch  die  Gewinde  bei  feineren  Apparaten 
sehr  geschont  werden.  Ist  es  nöthig,  etwas  auseinander  zu  nehmen,  so  umwickle  ich  den 
betreffenden  Tlioil  mit  Leinwand  und  gicsso  siedendes  Wasser  auf,  worauf  ich  sofort  mit 
Hilfe  eines  SchlUssels  die  Verscliraubung  lösen  kann. 


Referate. 

Ein  Volomenometer  Air  die  Ermittlung  des  Volumens  grösserer  Proben,  besonders 

von  Bodenproben. 

Von  Br.  Tacke.  Zeitsch:  f.  angew.  Chem.  1393.  S.  39. 
Der  Apparat,  der  im  Original  durch  eine  schematische  Zeichnung  verständlicher 
gemacht  wird,  besteht  in  seinen  Haupttheilcn  aus  einem  durch  Deckel  dicht  abschliess- 
baren  Kaum  A  von  etwa  2/ Fassungsvermögen,  der  zur  Aufnahme  der  Substanz  bestimmt 
ist,  deren  Volumen  ermittelt  werden  soll.  Vermittels  Tubulaturon  schliesscn  sich  an  ihn 
an  einerseits  ein  Wassermanometer,  andrerseits  eine  Kugelröhrc,  an  deren  Schenkeln  durch 

')  Um  einen  Metallthcil  mit  Wood's  Legirang  (bei  64'' C.  fliiasig,  16  Mk.  per  kg  nach 
Tromms<lorff'8  Notirung)  zu  überziehen,  taucht  mau  dcnson)en  in  siedendes  Wasser,  in  weldiein 
etwas  Salmiak  aufgelöst  ist.  Erwärmung  an  einer  oflTcncn  Flauinic  ist  besonders  bei  kleineren 
Objekten  zu  vernieideu,  da  schon  durch  eine  kleine  Ucberhitzung  die  Legirung  sich  oxydirt  und 
nicht  mehr  haftet.  Kose's  Metall  int  bei  96*^  (".  flüssig.  Das  Löthen  mit  diesem  Material  kann 
iu  einer  schwachen  Bunsen-  oder  Weingeisttlauiinv  unter  Anwendung  einer  »tnrk  verdünnten 
Chlorzinklüsnng  vorgenommen  werden. 
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Bamun, 


1 


zwei  Marken  ein  genau  bekanntes  Volum  (235  em)  abgegrenit  ist.  Der  antera,  raehtwioUig 
gebogene  Schenkel  denelben,  der  dnen  Hekn  trlgt,  steht  durch  sineii  Schlauch  mit  «Iner 

Nlvcaukiif^el  In  VerMtulun^',  von  welebcr  niis  rla^  Kiigflmlir  mit  Quocksilber  gefüllt  werden 
kann.  Ferner  kann  der  huftraum  A  durch  einen  Hahn  mit  der  AtmasphAre  in  Verbindung 
gesetzt  weiden,  um  im  Inneren  Atmosphttrendruck  herzustellen,  nnd  ausserdem  ist  der 
Laftraum  sowie  die  KogeirGbre  von  Wasser  eingeben,  nm  sie  «Ihtend  der  Dauer  einer 
Bestiromimg  auf  .'innfiin'rnd  f^Iciclier  und  konstrmter  Tempernltir  zu  erhalten.  Vor  einer 
Bestimmung  ermittelt  man  das  Volumen  des  Kaumes  A  mit  seinen  seitlielion  Ansätzen, 
indem  man  die  in  ihm  hei  Atmo^hliendraelt  abgesperrte  Luft  doceh  Senken  des  (^»eck- 
dlbemiTeans  um  das  bekannte  Volum  v  ausdehnt.  Dabei  vermindert  sich  der  anfangs 
vnrlinndenß  Drttck  P  um  die  am  Manometer  alnnlesende  GhrOsse  und  man  bat  dann  nudi 
dem  Mari  Otto*  schon  Gesetz  die  BeziebaDg: 

A:Ä  +  v=:P  —  p  :  P, 

woraus  man  A  berechnet. 

bringt  man  dann  eine  Snbstanz  unbekannten  Volumens  x  in  das  Cenis^  A,  so  iüt 
das  dann  abgeschlossene  Luflvolum  A  —  und  wenn  man  nun  manipulirt  wie  vorher, 
bekommt  man  die  Beriehnng: 

A—xiÄ  —  x  +  v^P  —  piPt 

durch  welche  r  gcfjelien  ist. 

Zur  Erieiclitening  des  Arbeitens  mit  seinem  Apparat  hat  der  Verfasser  noch  ein 
Röhiensjstem  Iconstniirt,  das  auf  demselben  Piinsip  beruht  wie  das  Lunge*  sehe  Voln- 

meter  (Tgl.  diese  Zeitschr.  1890.  S.  330).  Kr  e^^<[>al(  die  Ablesung  des  Barometers  und  des 
Munometers,  indem  es  ermöglielit,  die  tibgesperrti;  Luft  nach  joder  ^Ianipiilati«n  anf  den 
gleiciieii  Druck  zu  bringen  wie  ein  zweites,  gleichfalls  abgesperrtes  Luitquantum,  dessen 
VolumverMademagen  dirdkt  ableslmr  sind.  Fm. 

Badiometer  and  Photometer  yon  Seguy. 
L'Eleclrtcien  11.  ä,  S.  324.  {1892.) 
Das  Kadiometer  von  Crookes  besteht  bekanntlich  aus  vier  einseitig  bertiflsten, 
lilmlieh  wie  die  Flügel  tiner  WindroQhh»  avgeordaeten  Gümmerblättchen,  die  dch  in  einem 

luftleer  gepumpten  Gli'isgcfäss  um  eine  vertikale  Axi'  drehen  k'iiinen.  Wird  das  Radiometer 
von  Wärmestrahlen  oder  Lichtstrahlen  getrufien,  so  ffingt  es  an  zu  rotiren. 

Segny  versueht  den  Crookes'sehen  Apparat  dadurch  in  ein  Mesnnstrament  umsu* 
wandeln,  dass  er  das  Flügelrad  nach  Art  eines  Galvanometermagnelen  in  dmn  aufpumpten 
Gefäss  an  einciu  langen  Kokonfaden  anfli/iii^^l.  Die  Ahlenkuuf^  kann  entweder  mit  Hilfe  eines 
Zeigers  oder  besser  mit  Fernrohr  und  iSkalc  an  einem  mit  dum  beweglichen  System  vorbus* 
denen  Spiegel  beobachtet  werden.  Gegen  unbeabsichtigte  Uestrahinng  wird  der  Apparat  durch 
ein  HolsgehKuBe  geschützt,  das  nur  nacii  einer  Seite  hin  eine  OeSnung  besitzt.  Die  von 
einem  brennenden  Streif  liliolz  au-s^e^nndte  Wiirniesh-alilung  ruft  schon  eine  Aiilenkung  hervor. 

Das  Instrument  soll  hauptsächlich  zu  photometrischen  Mes!»ungen  dienen.  In  den 
Strahlengaiig  wird  dann  sar  Absorption  der  Wirraestrableu  ein  mit  AlaunlKsung  gefidlter 
Trog  eingeschaltet.  Aus  leicht  ersichtlichen  (iriinden  dürfte  es  indes&LMi  kaum  loJ^lteh 
sein,  I..ichtijuellen  verschiedener  Natur  anf  diese  Welse  photometrisch  mit  einander  in 
vorgleichen.  hdt. 

Btiidto  1k]i«ff  die  Stabilität  der  Hotationsaze  mit  baMnAaMT  Bfleksittht 

auf  den  Howeli>Torpedo. 
Ion  Kurl  Tullinger,  K.  u.  K.  Schiil bau- Oberingenieur.    {Mttth.  aus  äem  Oeb,  des  See^ 

wetau  1898.  Heß  III.) 
Wenn  ein  RotatienskSrper  nm  seine  Aze  schnell  rotirt  und  diese  Aze  so  getigert 

ist,  dass  sie  sidi  nacli  jeder  l'irhtnng  des  Ifnuines  frei  l)e\i,  cpMi  katiii ,  ^"  «  iinlt.'  sie  ge^^en 
einen  momentanen  Impuls,  der  ihr  «ine  bestimmte  Winkelgeschwindigkeit  ertheilt,  in  der 
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Weise  reagiren,  dass  sie  von  der  ursprünglichen  Lage  nur  um  einen  geringen  Betrag 
abweicht  and  das  Bestreben  laigt,  sofort  wieder  rar  Habe  sn  gelangen.  Tullinger 
antemebt  nun  da»  Gcseti»  nach  welebeni  die  Ablenkung  der  HotAtionsaxc  unter  den  an- 
genommenen Heilinf^niipe!)  erfnl{»t  und  zwnr  «ownlil  für  den  luftlc<'!f[i  h'iiiim  als  aucli  für 
die  Bewegung  im  widerstehenden  Mittel.  Das  Itesultat  der  eini'cltlingigen  Berechnungen 
llast  sieb  wie  folgt  susaniinenstellen:  «Erführt  die  Axe  eines  in  einem  Gebünse  tn» 
rotirenden  Körpers  durch  äusseren  Impuls  eine  Ablenkung,  so  wird  sie  nach  diMii  Auf- 
hören des  Impulse»;  das  Rcütrclien  zeigen,  sich  in  der  Art  eines  konischen  l'endels  zw 
bewegen.  Ist  das  Gehäuse  jedoch  von  einem  widerslehenden  Mittel  umgeben,  so  hat 
dieses  den  Eflbltt,  die  Amplitude  der  Pendelbewegung  nach  und  nach  ra  Terringem  und 
die  Axe  einer  neuen  Gleichgewichtslage  zuzuführen.  Die  Hotationsaxe  lu-itzt  also  eine 
StabilitÄt,  die  sio  hefiihigt,  unter  dem  Einflüsse  der  Widerslande  eines  unigchemien  Mittels 
auf  kurze  Zeit  wieder  eine  bestimmte  Kuhelage  einzunehmen,  wahrend  sie  ohne  solchen  Wider- 
stand rieh  ohne  Bnde  am  eine  gewisse  Hittellage  hemm  bewogen  würde*.  OdeiA. 

Löthrohrbeschläge  auf  Glas. 
Von  V.  Goldschmidt.    Zeiltichr.  für  Kr yatallwjraphie  und  Mineralogie.  :iJ,  S.  3ii9.  (1893). 

Ein  prismatisehes  StOck  Holikohle  K  wird  in  dem  Halter  swisehen  die  Backen 
AfM  und  die  Schranbe  .S'  festgeklemmt.  Dagegen  wird  rin  knnes  Stück  Holzkohle  A*  mit 
dem  {Irikcn  h  nngoprcsst.  h  wird  dnrdi  die  Fed4'r  /  angezogen  und  durch  Drücken  auf 
den  Knopf  iV  gelöst,  k  hat  eine  schiefe  Flache,  die  man  durch  Ueiben  auf  Schmirgol- 
od«r  Glaspapier  anschleift.  In  die  schiefe  Fliehe  macht  man  eine  Mrine  Vertiefung  v 
nm  Einlegen  der  Probe 

Auf  /v'  legt  man  ein  (ilasph'if teilen  G,  z.  B.  einen  Objektträger,  ein  grösseres  Deck- 
gläschen oder  ein  Glimmcrplattchen,  bringt  die  Probe  in  die  Vertiefung  v  und  bläst  eine 
Flamme  daranf.  Es  legen  rieh  sublimirte  Thrile  als  Besehlag  auf  das  Glas.  All«  Be- 
sehlige,  die  man  sonst  auf  Kohle  macht,  lassen  sich 
so  auf  (Jlas  herstellen,  l  in  das  Zerspringen  des 
Gla-scs  zu  verhüten,  erwärmt  man  es  Uber  der  Spiritus- 
flamme,  bis  das  sieh  ans  der  Flamme  anlegende  Wasser 
wieder  verschwunden  ist.  Nach  dem  Gehrauch  reinigt 
man  das  Kohicnstückehen  k  durch  Keihen  auf  Schmirgelpapier,  das  Glas  durch  Ahwaschen. 
Zum  Blasen  der  Beschläge  ist  eine  Spirituslampc  der  Oellampe  häufig  vorauziebeu,  da  sie 
nicht  rusat. 

Dunkle  Beschläge  beben  sich  auf  weissem  Hintergrund  ebenso  gut  ab,  wie  helle 
auf  schwarzem.  So  kann  man  durch  Wahl  des  llinfergnindes  die  Farben  besser  walir- 
nehmen.   Der  ilauptvorzug  ist  jedoch,  dass  die  Glasbesch läge  sich  weiter  untersuchen  lassen. 

Den  Kohlenhalter  liefert  Herr  Mechaniker  P.  Sto8  in  Heidelbeig  snm  Preise  von 
4,76  Hark,  sowie  anch  die  sngehSrigen  langen  und  knnen  Kohlen  und  GIaqilittGhen. 

Otbtr  «faM&  iienMi  OUUuAn  ftr  Mihr  bahn  Temperatnwn. 
Vm  Kiehard  Lorena.   Zeitm^.  f.  anorgaa.  dfm.  JJL  8.  iSO, 

Der  Ofen  ist  ein  iOr  die  Erzeugung  hoher  Temperaturen  in  geeigneter  Weise 
modifizirter  Verbrennungsofen,  dem  die  Glaser'sche  Konstruktion  zu  fJninde  liegt.  Dag 
Wesentlichste  an  ihm  ist,  dass  jeder  Brenner  in  eine  Gebläiielampe  umgewandelt  ist. 
Jeder  Brenner  enthMt  ein  neutrales  MessiiigrOhrehen  von  kleinem  Durchmesser,  das  der 
Luftzufuhr  dient,  während  das  (!as  durch  rin  seitliches  Ansatzrohr  eingeführt  wird.  Luft 
und  (iaszurübrung  ist  für  alle  Brenner  gemeinschaftlich,  aber  für  jeiien  Brenner  ihircb 
besondere  Uähne  regulirbar;  die  beiden  zu  einem  Brenner  gehörigen  Hähne  nind  vertikal 
Uber  einander  angeordnet.  Um  den  unteren  ^eU  des  Ofens  Tor  der  strahlenden  Wirme 
SU  scbiit/.en,  ist  über  ihm  ein  Haehor  Kasten  aus  Kupferblech  angebracht,  der  dureh 
llieasendes  Wasser  kUhl  gehalten  wird.  Fm. 
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Oluer'De  Cew  Die  jlynanin(>U-klri>-tlii-ii  Maschinen,  ihre  (Jescliichte,  Grundlagen,  Kon- 
struktion und  Umwandlung.  6.  Aufl.  Von  F.  Auerbach.  304  S.  mit  99  Abbil- 
linogen.   Wien.  H.  3,00. 

8.  P.  Thompson.   Dor  Elektromagnet  Deatach  Ton  C.  Orawinkel.  Ball«.  In  6  Haftan; 

jedes  Heft  M.  3,0(». 

8.  P.  Thompson.  Die  dynaniocicktriscben  Maschinen.  Deutsch  tod  C.  Orawinkel. 
29  Tafeln  und  490  Abbildangen.  Halle.  In  12  HeftMi;  jedea  Haft  M.  2,00. 

J.  Din^s.    Die  iiictrischen  Ma;isso  und  Gewichte.    2  Aiiflaf^e.     Freising.  J, .')(). 

J.  Btaigl  und  K.  Biohler.  Der  Elektriker  in  Schule  und  Haus.  Wien.  32  ti.  mit  40  Ab- 
bildungen.  M.  0,50. 

D.  8.  Troy.  Tke  radkmeler.  Kew-Yoik.  M.  2,50. 

A  M  Dillon.         {'tfnotirnfthf  et  ses  flpjilicatious.     Paris.    M.  2,20. 

E.  M.  Nelson.    J'he  throry  of  Ulescopic  vision.    London.    M.  1,30. 

C.  Henmann.   Die  Haupt-  und  Brennpunkte  eines  Linsensysteius.  Elementare  Darstellung. 

2.  Aulags.  Leipsig.  M.  1,20. 
FoiBMrt.  ThermndMiniiiik.   l  'eberaetst  von  U.  Jiger  nnd  E.  OnniUcb.  Beilia,  Jnlioa 

Springer.   M.  lü,UU. 

Vialla.  Ijebibnek  der  PbTaik.  Theil  II.  Bd.  1.  Akustik  und  Optik.  Uebenelit  van 
E.  Qnmlicb,  L.  llolborn,  H.  Jiger  und  St  Lindeek.  Berlin,  Jnllu  Springer. 
M.  8,00.    _ 

Yerclns-  and  PerMBenHftckrlclitea« 

Herr  F.  Hasslacher  in  Frankfurt  n.  ^f . ,  viol<<n  unserer  I.c^cr  diircli  sein  Interesaa 
tUr  die  beätrebungcn  der  Deutschen  (iosellchal't  für  Mechanik  und  Uptik  bekannt,  thoilt 
un*  mit,  dass  er  ein  eigenes  BOrean  fUr  Patent-,  Marfcmi-  und  Moalarsebnts  in  Fraok> 
Atrt  a.  M.  errichtet  hat.  Wir  verfelilen  nicht,  unsere  Leser  bieraaf  anfmerksam  m 
machen  nnd  ihnen  Herrn  F.  Hasslacher  sn  empfehlen. 


PAtoBtMhftM. 

Von  Karl  Strack  In  SebneidenUit.  Vom  8.  Min  1882.  Now  68676 

Kl.  21. 

Ihia  Füllrohr  i/  und  das  Ciasabzugsrohr  /<  dieses  Trockenelements  sind 
durch  dnen  Gommiseblanch  Terbunden,  der  das  Element  naeb  anssan  ab- 

sc'lilies.^t ,  Ji'docli  auf  der  Si  iii-  tlcr  Uusscren  Krümmmif;  mit  Fin-chnltton  i  ver- 
sehen tat,  die  unter  vermehrtcui  Uasdruck  von  innen  sich  öffnen. 

SelbthiUger  AiaaobaRir.  Von  Hartmann  ft  Braun  in  Boekealieira.  Vom 

5.  April  is;t2.  No.  6Cß"S.  Kl.  21. 
Die  Vorrichtung  soll  bei  Uelicr8ehreitn)i<;;  der  xulÜH^iigen  Stromsllrfca 
den  Stromkreis  unterbrechen  nnd  xwar  ein  Wiederein. 
schalten  gesl.ntten ,  nicht  aber  die  Mii^rliehkeit  7.idiis»en, 
dnss  etwa  durch  Festbinden  des  Schalthebels  die  Siche- 
rung ausser  ThStigkeit  gesetzt  «erde.  Zu  dieseoi  Zweck 
ist  der  Ausüdmlter  tnit  einem  Qeh&uae  umgeben,  aus 
dem  nur  der  llel>cl  d  henuuragt.  Wie  aiu  der  Figur 
ersichtlich,  kann  das  Festhalten  desselben  die  durch 
den  Elektromagneten  ■$ bewirkte  .\uhl.»-.iiii^'  ili-^  Ilt  liels  A, 
wodurch  der  Stromkreis  unterbrochen  wird,  nicht  ver- 
lundcrn.  Da»  WiedcreiuKchalten  erfolgt  durch  Hoeh- 
lieben  von  G,  während  dessen  der  Stromkreis  gleicb» 

fklls  unterbrochen  wird,  sodass  auch  ein  Festbalten  ron  O  in  dieser  Lage  nicht  angeht 
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ElektrlMhw  Luftraumkabel  mit  verdrehten  kantigen  Leitern.  Von  Feiten  und  Guilleaume  in  Miihl- 
h«2ima.K.  Vom  S.  Dczcmher  l«;»!  No.  66649.  KL  »1. 
Um  zur  lIi-ndMiiindeniii;;  tU-r  LM<K'liilii^kcit 
eine  mö^HcliAt  pcriiijLjc  ncrülirini^slläclie  zwittclieit  I^eiter 
und  liolirliüllc  unter  iJildun^  von  l^iifträumcn  zu  er- 
rtüi-liiMi.  werden  bei  diesem  Kiilid  kaiitip'  Leiter  iKi;r-  1) 
verwendet,  die  vor  ihrer  iriuliitllung  mit  uiiiom  UolirliHinl 
um  ihre  Libigaue  verdreht  wardoii  (Fig.  2  -4>. 

PMdelhemmung  mit  konstanter  Kraft.  Von  0.  Weise  in  Glogeo.  Vom 
23.  Juni  lö'.tJ.    No.  6632:».    KL  83. 

An  etnem  durch  ein  Oewidit  g  1>elaatcteD  Hobel  d  iet  ein  loaes 

Triebrad  i   gelnfiiTt ,   weklies  ^'Icirlii-i-ili^'  luit   eiuoni  seitiretae  fest» 


Fic.S. 


gehaltenen  und  mit  einem  loso  laufenden  Krun- 
nul  (n  nnd  o*)  so  in  Verbindung  steht,  dass 
durch  den  Pnick  iles  sinkenden  Hebeln  (/  mit 
Hilfe  de«  Triebrades  c  das  Kronrad  n'  und  von 
diesem  aus  das  Steigmd  i  in  I>rc1iun^  vorsetst 
wird.  Die  Hebung  des  gCHnnkeiien  Trciblicbcls 
geschieht  nach  Auslösung  einer  äpcrning«//'  durch  das  von  dem  Uhr- 
werk  flnf>etriebene  Kranrad  a  wiederam  mit  llilfe  des  Radee  c 

nie  Welle  des  Sperrannes/  wird  von  der  0«wieIitswalae  v  ans 

riiiL'i't  ri>'lii^n. 

Scibtbätige  MeM'  end  SortiroMSOlilae.    Von  Sponholz  &.  Wredo 
in  Berlin.   Vom  14.  Jannar  1892.   No.  64891.   KL  49. 

Naebdcni  durch  Einwirkung  der  Seliraidte  "  iiiif  die  Stangen 
der  Messstempel  k  gehoben  und  der  Aussenschlitten  c  nebst  dem 
von  ihm  gehobenen  FallkSrper  d  mittels  der  Scheibe  A  auf  die 

Stange  /  iu  seine  li<i(liste  Lage  gebraebt  worden  ist,  wird  der  zu 
messende  Gegenstand  dureii  eine  entsprechende  TransiKirtvorridi- 
tUDg  unter  den  Messstcni]icl  gebracht.   WXhrend  die  eingetretene 

Abwlrt8be\vc;.'ting  di'S  Mi'!-s-ti  iiii>el-;  dun  h  Aufjtosjcn  .-«uf  den  sn 
messenden  Gegen^tantl  unterbrueiicn  wird,  wird  den  Schneiden  x 
und  jf  des  Hebels  /  durch  die  Schneide  des  Me-siistcmpele  eine 
voo  der  St;irke  <les  gemessenen  (Jegenstiuules  iibhiingige  J-n^'e 
ertbeilt.  Dieser  Lage  entsprechend  wird  der  mit  dem  ebenfall- 
niedergehenden  Aii.sseuächlitten  v  zusammen  »^ieh  bewegende  Innen- 
schlitteii  »/  abgefangen,  wobei  der  An  i  IiI  il:  r  und  die  Stange  / 
den  .\b(iihrtrichter  einstellt,  dessen  Lage  iliireb  ilie  Sperrvorrieli- 
tung  der  Hebel »  und  ir  tixirt  wird.  Durch  deu  Trichter  y  gelangt 
dann  das  gemessene  Stäck  in  den  Sortirbehälter  r. 

VirMiran,  Mittelt  de«  Mm  LMlm  vm  HetaH  Mi  MMeMtoi  PiImm  u  nMu.  Von 


Mix  Ä  C  eiieM  in  Berlin,    ^■n,t,      .rmii  1892.    NoW^.'>7.    Kl  10. 

Diu  Verbindung  vün  Metallplaticn  durch  Kietaog  wird  »o  aufgeführt, 
das*  das  eine  der  zu  verbbdenden  StQcke  nicht  v5l1ig  durchloeht  wird,  und  der 
von  dem  Lochstemiicl  theilwdse  aus  demselben  heransgedrHekte  Lochputien  als 

Niet--rbaft  l)enutzt  wird. 

Pheaogrsph.  Von  L.  liosenthal  iu  Frankfurt  a.  M.  Vom  13.  November  18Ü1.  Nu.  661*42.  Kl. -12. 

Während  bei  den  Itisher  bekannten  Apparaten  Membranen  von  Vs  bis  Vio 
gerin;:eri'r  Stärke  ver«endi  t  wn-ilen.  werden  bei  diesem  PIion"grap!ien  solche  von  2,  3.  i  mm  und 
noch  grÜMCrer  Stärke  benutzt.  Die-^u  haben  deshalb  die  Kraft,  in  viele  Metalle,  wie  Blei,  Ziun, 
Zink,  Messing,  Knpfcr  die  Schnllwdien  direkt  einzugraben.  Auf  diese  Weise  erhält  man  sehr 
li.'iltbnre  "nil  -cliai  fe  rtioM"L'r.nnnie ,  web  lie  nlnie  weitere  Itelnitidinng  auf  tieniselben  A|i|iar:ifc 
zur  Wiedergabe  der  Touc  verwendet  werden  künuoii.  /um  Zweck  grösserer  Kmptindlichkeit  und 
Oenanigkeit  der  Leistangen  des  Instrumentes  ist  eine  Dniekfeder  angeordnet,  welche  die  Geber- 
Schallplatte  scbon  im  Kuhenistand«  dnreb  eiasoitigen  Dmek  aaf  die  Plattenmitte  in  Mnea  Span- 
nunosxustand  versetzt. 

81 
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MprOfMOSapparal   Vou  A.  ätraubcr  in  Loi|t£ig.    Vom  3.  Mai  1892.    No.  C6228.   Kl.  43. 

-t— I  Der  Appaiat  dient  inr  direkten  Bestimmnni;  des  BeilrangBkoefll- 

ziciilt'ii  von  Oelen  und  FcJtcii  mit  (j;U-i«-lizt'itifHT  AnfrulH;  <\vr  TiMnjioratur 
iiiirl  )k  steht  MOB  einem  in  einer  Vertiluileiiene  sii-h  drehenden  King  a  aus 
(•iits|in-<  hendem  Motnil.  Dieaer  Ring  iit  innen  ana» 
gespart,  um  ein  r<irtn<'1il«  u»lern  des  Oeles  KU  ver- 
meiden. Die  Breinshaelce  b  liegt  loM  auf  dem 
Gmnd  dieser  Ansspariin^  nnd  wird  durch  das  frei 
herabhiiiigiMide  Ocwielit  <  lulnstot.  Durch  die  Dre- 
hung dcü  HingtMi  n  wird  die  ürciii^liacki;  />  um  einen 
Winl«'l  «  iniJpi'iiommrn ,  his  da«  Gliiichgcwicht  her- 
fri'HU'lit  ist.  l'if  'I".-iii;.-iiiir  dra  Winkel«  a  giel»t 
dann  direkt  den  IteiliuiipNlkiu'ftiKienten  an.  Durch 
einen  Zt'i|.'iT  </  oder  son!'ti(;e  l'ebertra^fung  kann 
dit  .-i.-.  MuHss  pruphiseh  aufpezeielinet  werdeji.  Dio 
llienisliHi'ko  int  noch  mit  ciin'iii  'riiermiiinclcr  ver- 
sehen, um  gleichzeitig  die  Temperutnr  ablci>en  zti 
k5nnen. 

tim^rmk  aMMdta  K«MMlwi«to  Mi  <otoMplrtit>  Von  Albin 

Uröper  in  D&sseldorf.  Vom  2.r  M  ir;;  lH't>   V..  i.w.v?    KI. '.>!. 

In  einem  Kuhlcnk<irper  /<  »iud  hintereinander  liegende 
Kohlenkttgeln  e  angeordnat,  die  dareh  «ine  nittela  der 
regelhuriMi  Feder  m  anf  sie  wirki-ndr  Koldonsdicihi'  n  in 
Herührunc  mit  einer  KohleufchHllpiatte  f>  gehalten  werden. 
I  Zwischen  dieser  Sehallplatte  und  dem  Seballtrichter  ist 
eine  .  .'.  i  iir  Sr!i  illplutte  ii ,  die  pepoii  Feuchtipkeit  nn- 
empfindlich  i.sl,  derart  angeordnet,  dans  swiüchcn  beiden 
Schallplatten  ein  allseitig  fest  eingesohlesaeoer  Lnflninin 
verbleibt. 


HlirapkN  Hit  «rtir 
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•MttrlNlmi  Ell-  iMl  AMMhtlteR 


von  ElektrixItitMiiilern  n.  dgi.  (Zus.  z.  Fat. 

No.  CTi-T*!  vom  '„>7  N..\  .'tiilMT  ISOO).  y,>\\  l'mf.  Dr.  II.  Aron  itt 
Berlin.    Vom  2t».  Augusl  1»hdi.    No.  titiTÜT.    Kl.  21. 

Die  im  Ilnuptpntcnt  ange{^hene  Anordnang  eines  Elektro» 

ningnetcn,  dessen  auf  einen  KiM  iiunker  anspoiibli'  .\nzi<  liung  die  Ein- 
t^ehaltung  der  eleklrinvhen  Vorriehtuitg  bewirkt,  ist  iu  folgender  Weise 
nbgcSndert:  An  Stdle  des  Eloktromagticlen  kennen  Spulen  betmlst 
werden,  welche  swei  Arten  von  Wiekeinnp  a  nnd  A  enthalten.  Dio 
Anziehung  dieser  Spiden  wird  auf  einen  in  dieselben  bewcglidi  ein- 
pcMctsten  Weicheiscnkem  oder  auf  eine  int  Nebenaeblnss  gehaltene 
Spule  A  mit  vielen  Windungen  dünnen  Dnililcs  au^p•üll1.  Durch  die 
liewegnng  des  Eittcukcme»  oder  der  Spule  A  wird  die  Kinsciudtung 
^^^Q^  der  elektrisch«!  Vecrlektmig  in  derselben  Weise  herbeigeführt,  wie 
~*  dies  dnreb  den  Anker  C  des  Ilauptpatentes  geschieht. 

Ritalt  fir  Fampreehzweoke.  Von  S.  L.  L.  Wicgand  in  Philadelphia.  Vom  17.  September  1890. 

No.  6e90:>.   Kl.  LM. 

Bei  dieser  Vurriehlung  werden  die  unter  dem 
Einflnss  erregender  Ströme  entsteheuden  IJingt'nände- 
mngen  eines  KIcktroma^'nelkcrncH  ,|  duzn  licnutzt,  in 
der  aus  der  Figur  erüiehiliehen  Weis«-  die  Heriiinunps- 
imiigkett  zwischen  zwei  Kohler^tiomschluti^tücken  zu 
verändern;  in  den  zupdiiiripeii  Stromkreisen  wenicn 
dadurch  Widcrstandsändcrunpcn  hervorgerufen,  tlie  den 
älromsclin  .inkungcn  in  der  Spule  II  cntNpreelien.  Durch 
beaondere  .Ausbildnng  des  Magnetkernes  können  die  LSngenSndcmngen  dcmctben  noeh  bedeutender 
gemacht  werden. 
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ElaktriMbt  RailttrirvfrricMui.  Voa  Ch.  L.  Jäger  in  Maywood.  Vom  &  April  1892.  No.  G6m. 
Kl.  42. 

Diese  HcpiHlrinorriclitung  soll  hHuptsru-liIicli  bei  Hi-ckoinpassen  Aiiwi'ii<liinp  fimleii. 
Sie  beatebt  ms  der  Verbindung  der  Mngiictnatlel  C  mit  einer  Mctallspiralc       welche  <!eii  Itc- 

wegungcn  der  Nailel  folgt.  Diese  MctalNpiralc  ht  über  einem  Leiter, 
einer  leitetiilen  l'latte  O,  angeordnet,  und  zvischcn  beiden  befindet  sieb 
eine  mit  einem  rudinlen  p'railen  Si-lilit/  verseliene  lüoliqilattc  /■.".  I>er 
zur  Kegistrirnng  dienende  rnpierol reifen  /'  wird  nnfer  diesem  Schiita 
fortbewegt,  und  die  Ragistrirang  findet  dutch  elektrische  Ponken  tUtt, 
welche  an  den«  Krenznngspiinkte  <le<  Sclilit'/.es  mit  der  Spir:ib'  von 
dieser  nach  der  leitenden  i'bitte  überspringen.  Diu  KrUnnnung  der  Spirale 
ist  M,  dtus  jeder  ihrer  Punkte  einem  beetiinmten  Grad  der  NeddebwelebuDg  ent^rieht. 

Auf  (Ifinselbi'ii  l'apii-rsf ri-ifi-ti  könuen  durch  iilierspringemie  Funken  auch  selblhäti;; 
Vermerke  iilier  die  Anzahl  der  vom  Schiff  dnrchlHufenen  Wcgeeiuhciten  gemacht  werden,  wobei 
nit  den  Logg  eine  Konteklvonriebtung  verbanden  iet,  «eldie  nach  VoHeadimg  Jeder  Wegaefadieit 
Stromsrhiiisg  giebt. 

VcrfUiren  zur  Herstellung  von  Alaminiumloth.  Von  M.  H.  LanfOn  in  ffienne,  Sehweii.  Vom  SO.  De- 

zendicr  !8!)1.    Nu.  C<i31W.    Kl.  40. 

Das  Verfahren  beateht  darin,  dnn  reines  Alntnlnram  geeehmolien,  die  Oberfläche  dea 

geschmolzenen  Metalls  mit  einer  Schi<dit  I'liosplKtrsiinre,  saurem  Natriunis'nlpliaf ,  l'Inni  vi  rtiin- 
dnngen  oder  anderen  saner  reugirenden  änizen  vollständig  bedeckt  wird  und  sciilieäslich  dem 
geeehmofaMHien  Metali  eine  geringe  Menge  von  Knpfer  und  Zinn  oder  Knpfer,  Wiamnth  nnd  Zink, 
oder  endlich  Ktijifcr,  Aiitinuiii,  Wi^Jtimtli  nml  7.iiiii  ziijjesetzt  wird.  Die  prozciiti-cbc  /.usammen- 
Bctznng  iieti  LotheN  iüt  verschieden,  je  nach  der  Art  der  zu  lüthenden  Gegeustiindc.  Für  Drähte  uud 
dflane  Gegenatinde  wird  das  f^th  sttsamnicngesetxt  ans  Wrb.  reinem  Alaniniora,  1  Th.  Knpfer, 
4Th.  Zinn.   Die  4  Theile  Zinn  kMimm  .T-et^t  «rnbMi  .linnli     Tb.  Wismiilli,  1  Th.  Zink,  1  Th.  Zinn. 

Für  grotfse  Alnmininniftiicke  und  Alumiundilveho  hat  das  Loth  folgende  iSuäHinnien- 
setanng:  95  Tb.  reines  Ainminiuiii,  S  Tb.  Knpfer,  1  Th.  Antimon,  1  Tb.  Wismiith,  1  Tb.  SSnlt. 
Die  Zusammensetzung'  katni  nnch  folp  mle  etthi:  GOTb.  reinen  Alnminiam,  18  Tb.  Kopfer,  10 Tb. 

Wi.smnth,  l.'i  Tb.  Antiinon  nn'l  "J  Th.  Zinn. 

Vinichtuag  zun  Hirten  voa  StaM.    Von  G.  F.  bimonds  in  Ficblburg.   V  om       März  1892. 
Mo.66Ta5.  Kl.  49. 

Dil-  \'<irricbtlin|p  soll  verhüten,  (hi>s  <las  zu  biirtende 
Arbeitsstück  der  unmittelbaren  Einwirkung  der  Luft  ausgesetat 
wird.  Es  iet  hienn  ein  Kasten  A  dnreh  eine  Scheidewand  D, 

welche  nicht  gnnz  bi.-  auf  «b  n  limb-n  n  ii  lit,  in  zwei  Kuniineni  /{ 
und  C  getbeilt.  Die  eine  dieser  Knnnnern  ist  mit  Salzsoole,  die 
andere  mit  Od  geiUllt.  Das  m  hSrtende  Arbeitastaek  wird  mittehi 
i  fnes  I'r.ibtkoibcs in  die  inil  SmoIo  ;;efnllte  Kanuner  eingebracht 
und  darauf  nnter  dfr  Scheidewand  Jj  hindurch  in  die  andere  mit 
Oel  geflillto  Kammer  geschoben,  eodtMS  der  onmittelbare  Zutritt  der 
Luft  wiihreml  der  beldoD  Studien  dea  AbkBbinngqwoaeaaee  ver- 
mieden wird. 

Die  Ueiicrf&hmiig  der  ArlMsitsstOcke  ani  drr  einen  Kammer  in  die  andere  kann  anch 
durch  eine  meehMiiaclie  Vorrichtnng  geschehen. 


Für  die  Werkstatt. 

Etaift  MMrt  &m»n.    Mit^ribi  ilt  \<>ii  K.  Frii-dricb. 

Den  allgemein  bekannten  und  gebriiuehlichcn  Greif-  und  Ucisswerkicugen ,  Flach-,  Kund-, 
Beiss»  nnd  Itohnange,  haften  mandterlei  HKngel  an,  weiche  au  venebiedenen  Neukonstruktionen 
dieser  Werkzeiip;  p>rülirt  haben.  Die  beisleheiid  abgebildeten  Formen  worden  von  der  Werkseog- 
handluug  Wilh.  KisonfUbr,  Berlin  S.  verkauft. 

Fig.  1  ntellt  eine  Flachsange  dar,  deren  Greifbacken  aldi  pnnllel  an  einander  öflhen; 
sa  dieitB  Zweek«  iat.dle  linke  Backe  A|  geleakig  mit  dem  reckten  Handgriff    verbanden  und 
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ZciTMItKirT  reu  tinillIHII!(TMKl']lt>K 


Fi«.  I. 


fiiliK  sicli  mit  einem  Schlitze  (  nuf  einem  Stifte  »,  der  in  dem  linken  Ilnndpriffc  ^,  sitzt.  In 

ili-r*cll»Mi  \Vfi»e  ist  die  reclito  Backe  />.,  mit  dem  linken  unil 
rechten  Handgriff_(/|  nnd_</j  ver)>nndcn.  Heid«  IliUid/^riire  lirelien 
»icli  um  einen  V'erliindiinpistift  r,  der  sieli  im  Mittelpunkt  der 
durch  die  vier  Sclianiierstiflc  (fehildeten  Fijriir  hetindet.  Durch 
diese  parnllelogrummnrtiKe  Pührung  werilcn  die  nnrkeii  parallel 
zu  einander  geöflTnet  und  halten  eingespannte  Stücke  mit  ihren 
ganzen  gerieften  (ireiftliirhen,  währeml  die  gewidinliche  Flach- 
zaugo  zumei!it  nur  in  einer  IJnic  oder  sogar  nur  in  einem  Tunkte 
klemmt.  Zum  Halten  nui<ier  Sliickc  ist  in  die  (ireifflürhen 
je  eine  dreikantige  Nute  eiiigefeilt.  Die  Au»!<enHiichen  iler 
Handgriffe  sind  zur  bei(uemcren  Handhahung  der  Zange  gerieft. 

Die  Hacken  heotehen  auü  hartem  Stahle,  die  (iriffe  sind 
auH  weichem  Stnhihicch  gcittanzt.  Hier  dürfte  ein  Mangel  zu 
fimlen  sein,  weil  die  Scharniere  ihre  Lutger  in  den  Klech- 
griflen  über  kurz  oder  lang  ausweiten  werden.  Der  Preis  «ler 
Zange  t<tellt  sieh  auf  M.  3,75. 

Fig.  2  zeigt  eine  bereit«  häufiger  angewendete  Heins- 
Zange.  Dem  N'achtheil  der  gewiiliidichen  Heis.>izango,  (\ms  ihr 
(iebniuch  die  Haml  ungemein  nu-^trengt,  ist  hier  dadurch  abzu- 
helfen gesucht,  dasi  der  Handdruck  durch  eine  Hebeleiiirichtung 
auf  die  Heisshacken  überlrngen  wird.  Zu  licm  Hude  i»ind  die 
Huckcu  über  ihrhichnniier  hinaus  beträchtlich  verlängert  und  mit 
den  Handgriffen  in  der  ersichtlichen  Weise  durch  (Jelenk  verbunden.  I'.iiie  Spiralfeder  z»Ti,schcn  den 
(iritfen  hält  die  Hacken  im  Ituliezuiitandc  geöffnet;  ein  ebenfalls  dort  angebrachter  Anschlag 

hindert  die  Schnei<len  der  Hacken, 
sich  beim  tielirauche  der  Zange 
gegenseitig  zu  beschädigen,  l'rcis 
der  Zange  M.    -  . 

Die  Anordnung  erfüllt  den 
angedeuteten  Zweck  recht  gut, 
leidet  aber  an  dem  Mangel,  dass 
nach  Abnutzung  der  Hacken- 
eehucidcn  der  ganze  Mechanis- 
mus w(^rthlos  wird.  F.s  dürfte 
zu  überlegen  sein,  ob  es  sich 
nicht  empfiehlt,  für  solche  kom- 
]dizirteren  .Mechanismen  die 
Hacken  auswechselbar  zu  machen, 
w&ä  indessen  auch  nicht  frei  von 
Mängeln  ist. 

Eine  einfache  und  ausgiebig 
verwendbare  Kohrzange  stellt 
Fig.  3  dar.  In  der  hier  gezeich- 
neten Stellung  ht  me  zum  Fassen 
dünnerer  Kund-  und  Flachstücke 
verwendbar.  Verschiebt  man  die 
Hacken,  welche  mit  ilen  Hand- 
griffen aus  einem  Stück  bestehen, 
•'■  so  gegeneinander,  das>  der  Stift  il 

sein  augenblickliches  I>!iger  verläset  und  in  ihis  Loch  c  zu  liegen  kommt,  so  ist  die  Zange  auch 
für  grössere  Stücke  verwendbar.  Die  Versehicbnng  der  Hacken  gegeneinander  ist  dadurch  er- 
möglicht, daüs  der  Stift  r/  eine  Anfcilinig  besitzt,  die  sich  durch  die  Verengung  zwischen  <len 
beiden  J^öchcni  e  hindurch  schieben  lä»st.    Die  Kohrzange  kostet  .M.  4,—. 


-  —    Kacktlnicli  vrrlMfic«. 


V>il>f  «Uli  Julia«  H|Mloc*r  In  Berlin  H.  —  bnitk        Cili*  Laiic«  U  l>«>Hi>  C. 


Odi.  R«c.>EL  Prof.  Dr.  K.  hutMt,  Prof.  Dr.  AMn  «na  H.  HMnMI. 


RedjikUon:  Prof.  Dr.  A,  Wcttphal  in  Berlin. 


Xill.  Jahrg.ing.  Uexember  ISOS.  Zwölttes  Uclt. 


üeber  das  Abl>e*Fiaeaa*sche  DUatometor*). 

Dr.  C.  Pnlfkrlcli  in  J<m. 

(Hitdwlqng  wm  der  eptieehen  WerkstXtte  von  Cerl  Z«i»  in  Jena). 
(Fortaetxung  nnd  ScIiIum  von  Seite  416.) 

Der  AbBtand,  in  wolchem  die  gleichen  Wertlien  von  r  za^hftrigen  Wertlie 

von  ^f.,  auf  einander  folgen,  hängt  von  dorn  Verhilllniss  der  Wellenlängen  der 
benutzten  Spcktiallinicn  nli.  .To  iiiolir  :^irli  difscs-  Vcrliältni.ss  von  der  Eins  ent- 
fernt, d.  Ii,  je  weiter  die  beiden  ."^jK  kti  ;illiiii<  n  von  einander  }il)s(chen.  df^sfo 
hilufiger  folgen  die  bttreftcudcu  Wertbe  auieinaiiUcr,  und  umgekehrt  vergnisseit 
»icli  der  Abstand  zwischen  den  Werthen  IT»  in  demselben  Haasso,  wie  sich  der 
Abstand  zwischen  den  beiden  Spektrallinien  vermindert  Für  die  Praxis  ver- 
wendbar bleiben  nur  diejenigen  .Spcktrallinien,  die  noch  Unterschiede  zwischen 
den  einzelnen  nnfeinnnflcrfolprndpn  Werthen  von  r  ergeben,  welche  grösser  sind, 
als  der  Fciiler  des  beubaclilcten  r  beträgt,  öind  die  genannten  Unterschiede 
gleich  oder  kleiner  ab  0,0i';  so  ist  es  natarlieh  mit  der  Sicherheit  der  Pointirnng 
der  einseinen  Werthe  für  if„  vorbei.  Die  Anwendung  von  sehr  nahe  zasaromcn- 
liegenden  Spcktrallinien  hat  aUo  ihre  ganz  bestimmte  Qrenze. 

Die  nauhstehirnlc  Tabelle  möge  die  VeriiiUtnisse  veranscliauliilnn ,  wie 
sie  sich  für  unsere  drei  fjpektrallinien  Hg,[<'),  Hg  grün,  und  //ß  (F)  ergeben  liaben 
(bezüglich  der  gelben  Quccksilbcrliuic  vgl.  den  nächstfolgenden  Paragraphen). 
Zunächst  ist  orsiohtlicK,  dass  der  Unterschied  der  aufeinanderfolgenden  Werthe  r 
hinreichend  gros.s  ist  —  in  dem  rimii  Falle  0,17,  in  dem  anderen  0,1-  — ,  so 
dass  man  nicht  zu  befürchten  braucht,  dass  sich  in  die  Reihe  der  Zahlen  eine 
falsche  Zahl  einselilcicht.  Ferner,  was  die  Abstünde  tler  gleichen  Werthen  von  r 
zugehörigen  Wcrtiie  von  .l/»  ani)etriflt,  so  ist  zu  scheu,  dass  der  Uulorschied 
zwischen  den  aafeinanderfolgcnden  Zahlen  ilf«  fKr  die  Kombination  C  -  Hg  6, 
und  8  für  die  Kombination  F—  Hg  betrügt  In  Millimetern  ausgerechnet  be- 
deuten dit  sc  Zahlen  Differenz«-!!  für  die  Dicke  der  Luftsehiclit  im  Betrajre  von 
0,0(>1(;  h(-/.\v.  (i.i  iOi'i'  ff'jji.  Ks  ist  alan  sofort  zu  s(  lien,  da  die  direkte  Hestimmung 
der  Dicke  der  Luttschieht  (mittels  de«  Dickenmessers)  mit  einem  Fehler  von 
nahezu  der  gleichen  Ortlssenorduting  behaftet  ist,  dass  man  bei  Beschränkung 
auf  eine  der  beiden  Kombinationen  noch  nicht  mit  genlgender  Sicherheit  aus  der 
Reihe  der  Zahlen  M„  diejenige  ansprechen  kann,  welche  der  Dicke  der  Luflsehieht 
thatsächlich  zukommt. 

1)  firweilenmg  der  in  dem  Katalog  Ober  optische  MeMinstrametitc  von  Citri 
SS  eis«,  Jenii  1893»  gegebenen  Besclireibung  des  Apperates. 

S6 
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TabOk  für  M„\l  -  M    5  -  5, |i     V  > 


Dicke  der 
LnftaeUcM 

WM 

1 

IIa  irriiu 

t? 

|i  90,033106 

r 

Dicke  der 
Laflaehieht 

WM 

Ulf  grüit 

1' 

0 

0 

0 

0 

8 

6,50 

3,74 

l 

0,83 

i,12 

9 

7,84 

4,87 

2 

1,66 

2,25 

0,035» 

180 

8,17 

5,99 

2,60 

1 

9,00 

7,11 

* 

3,33 

4,4 'J 

2.i> 

9,83  vs) 

8,23  0 

0,001« 

D 

4,16 

A  *i  1 
o,oi 

3 

1 10,6o 

9,36 

(> 

4,99 

6,78 

4 

1,49 

150,48 

7 

5,82 

7,8<i 

0,036* 

1 

2,33 

1,60 

8 

6,00 

8.98 

1  ^ 

3,16 

2,73 

9 

7,49 

10,11 

! 

3,99 

3,85 

0,OOSt 

11,2.) 

AI 

c 

4,82 

4,97 

* 

* 

• 

• 

9 

Ö,6b 

6,10 

• 

« 

« 

• 

0,088* 

140 

J»  M/h 

6,49 

7,93  0 

I 

n,oft 

0,082. 

.  120 

134,76 

s 

S.lä 

9,47 

1 

ioo,e? 

5,88 

3 

8,98 

160,69 

1  2 

i,r)0 

7,00 

4 

9^1  0 

1.71 

!  a 

'2,33 

8,13 

0,039* 

5 

120,65 

\  2,83 

1  4 

8»17 

i  9,S6 

€ 

1^ 

8,95 

1  6 

4,01 

140,38 

1  * 

* 

« 

i  6 

4,84  ^ 

1,&Ü 

• 

7 

6,67 

9,62 

1 

,T*>der  Zwnff»!  verschwindet  aber  sofort,  wenn  man  die  beiden  Komliin.itinncn 
gleichzeitig  anwendet.  Da  dio  gesuchte  Zahl  .1/*  in  beiden  Zahlenreihen  cnt- 
balten  iein  man,  die  Werth«  aber  in  jeder  der  beideo  Reilien  in  verscliiedeneu 
Abständen  aafeinanderfelgen,  ao  lassen  eich  alle  diejenigen  Warthe,  welche  sowohl 
in  der  einen  als  auch  in  der  anderen  Reihe  ^thalten  sind,  zn  einer  neuen  Reihe 
7M«;mitiioii>trII(  ii ,  deren  oinzolnc  (tlit  df>r  nun  aV)er  schon  um  1*4  fd.  i.  das  kleinste 
geniein&cliatlliclic  Vieltaciic  von  6  umi  b)  von  einander  abstehen.  Für  die  Dicke 
der  Luftseliicht  macht  das  bereits  einen  Unterschied  von  0,0066  mm,  also  eine 
Grösse,  welche  die  bei  dem  Diekenmesser  Torkoromenden  Ungeuauigkeiten  er* 
heblich  oberschreitet.  Wir  sind  also  nunmehr  in  der  Lage,  mit  grOsster 
Sicherheit  die  gesuchte  Zahl  ^f,  anzugeben  and  daraus  den  genaoen 
Werth  für  die  Dicke  der  Luttschicht  zu  berechnen. 

Es  iät  eigentlich  »elbstvcrstäudlich,  dann  man  im  gegebenen  Falle  bei  der 
Aufstellung  der  Tabelle  über  eiae  bestimmte  Anzahl  von  Werthen  ffir  if« 
nieht  hinaoisagehen  braodit.  Da  die  angenKherte  Kenntnis«  der  gesuehten  Zahl  Ut 
sieh  aas  der  direkten  Bestimmung  »k  r  Dicke  der  Luftschicht  ergiebt  (M,-,  —  <?/0,OOOl'7.*5j, 
so  richtet  sirlt  Anfang  titid  Ende  der  Tabelle  nach  den  olicn  genniuitcn  Oieiizfn 
der  (ieuauigkeit,  mit  weicher  die  Kcuntni»s  der  Dicke  d  aus  der  direkten  Dicken- 
messnng  hervorgeht. 

Fflr  den  Umfang  der  obigen  Tabelle  war  das  nachstehend  mitgetheilte 
Betspiel  maassgebond.     Indem  wir  bezOglieh  des  Inhaltes  dieser  Tabelle 


'}  Auf  die  durch  die»««  Zetclicti  horvorgeliubuueii  Zahlttuwertlie  nimmt  das  auf  folgeuder 
Ssito  mitgsthellta  Beis|iiel  Besag. 


Digitized  by  Gopgle 


auf  anserc  frfilicrcii  Ausführuii^^en  fS.  41'^>  verweisen,  »ehen  wir  sofort  zu  einer 
Berechnung  der  Dicke  der  Luftscluclit  über.  Dieselbe  war  mit  dem  Dickenmesser 
SU  0,037  mm  gefnndett.  iHe  gesaclito  Zaiit  IT«  muBS  daher  in  die  Kühe  von  135 
in  li«g«Q  konunen. 

,1  =  0,03/  mm. 


\ 

t 

griln 

F 

C 

tat 
Koatrol* 

/,  12 
,     .    ,  \  202 

A  401 

Ki 
39 

11 

198 

36 
57 

15 
197 

200 

387 

16 

99 

201 

90 

13 
97 

2<X) 

H7 

W 

2r)7 

307 

480 

Ol 
162 

207 

a84 

97 
2fi2 

807 

483 

13 

199 

285 
457 

1, 

08  ! 
i  . 
b 

237 

1  -ari 

-0,16. 

'2M 
-38 
S29,» 
-0,17. 

-37 
988,* 
-0,1«. 

200 
±0 

±0 

202 
-  1 

1S7^ 

-0»00» 

199 
+  1 
187,« 

2C2 
4ö 

O^t 

1G6 
41 

166^ 
0,244 

264 
43 

167^ 
0,S5i 

23.-1 
-86 
82t.« 
— 0,1«t 

Wir  bilden  zuerst  die  MittelwcrUic  von  5  und  leiten  daraus  die  Grösse 
r    8  —  8«fi  ftb.  Wir  erhaltan : 

C  Hg  grün  F 

5 --0,16«        5,^ 0.00,        S  =  0,25. 

r  =  -0,16«  r«0,25. 


Es  fragt  sich  hier,  wie  man  mit  dem  negativen  Werthc  vuti  r  \erfahreii 
wAl,  da  in  der  Tabelle  ftür  M,yL  nur  positive  Wertbe  vorkommen.  Der  Werth- 
bereieli  der  Grösse  r  ist  mit  grosser  Annäherung  dnreb  die  beiden  Grenzen  —  1 
und  -+  1  bezeichnet,  ünst-ren  frülieren  Festsetzungen  zufolge  sind  die  Grössen  5 
und  0,  Ht^ts  zwisclif-n  —  '/^  und  -  '/«  gelrfjcri.  ferner  ist  der  Quotient  ]t  f(ir  beide 
.Straldenpanre  sehr  nahe  gleich  eins.  Nur  in  wenigen  Ausnahmelllllen  kann  es 
vorkonimen,  daes  die  obigen  Grenzen  fBr  r  um  ein  geringes  aberschritten  werden. 

In  den  Ftilen  nun,  wo  sieh  für  r  ein  Werth  ergiebt,  der  «wisehen  0  und 
1  gellten  ist,  vcrfiihrt  man  in  tL  r  angegebenen  Weise.  In  allen  anderen 
Fallen  nniss  man  zunUchst  dureb  llin/iit(lrr<»n  einer  ganzen  Zahl  «  doii  Werth 
von  r  so  umformen,  dass  r-i  a  einen  positiven  Rest  kleiner  als  eins  dar- 
stellt. In  der  Mebnealii  «lieser  Falle  (r  swischen  0  und  —1  gelegen)  moss  somit 
die  Zahl  + 1  hinsuaddirt  werden  und  man  bat  nun  in  der  Tabelle  alle  mit  r  + 1 
übi  rci Iistimmenden  Wertlie  aufzusuchen.  Auf  dir  Angabe  der  Zahl  hat  diese 
l'inforninng  von  r  keinen  Kiiilliiss.  diese  kann  sofort  aus  <ler  Tab»ll*'  li'TfUis 
geschrieben  werden.  Wold  aber  niuss  bei  der  Bestimmung  von  M  dem  Umstände 
Rechnung  getragen  werden,  dass  die  Bedeutung  der  mit  .U«  ,  (i  bezeichneten 
Wertbe  jetzt  eine  andere  ist,  nftmlich  (Af— l)-f-(r-t-l).  Indem  man  daher  zu  der 
neben  (r+1)  stehemlen  Zahl  (  W  — 1)  noch  1  hinzuznhit,  erhält  man  auch  die 
gesuchte  Zahl  .1/.    Entsprechend  verfHhrt  man  in  den  weiteren  Atisiialiuii  ffillen. 

Die  Berucliuuug  unserer  obigen  Versuchsreihe  gestaltet  sich  daher  in  fol- 
gender Weise: 

(C-y/i/)  .V,  -  ...120,  12G,  m,  138,  144,  ... 
(F-Hg)    J/<,«...116,  124,  132,  140  

somit 

Af, »  132,  Mc  -  1 10,      « 148 

35* 
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109,8:5.  h/t)      (  132,00.  V,) 
132,00,  V.!  -  !  132,00,  V»  5  =0,03603».») 
148,26,  Vt)     (132,08,  V«) 
Ein  zweiter  Veraach  mit  etwaa  abgeflndcrtcr  Strcifcnbrcite  —  die  Dicke 
wurde  mit  dem  DiekenmeBeer  wieder  gleich  0,037  mm  gefnodeo  —  erg^b  foU 
gende  Werthe: 

C  Hg  griin  F 

S  ^  0, 1 .').        S„     -  0,20,        S  ^  0,40, 

r  ^  0,32,  r  OX*:h 

12.?.  129,  136,  141,  147,  

1/,  =  liy,  121,  135,  143,   


folglich 
and 


M,  «135       Jf«  » 112       jVr  -  15t 


112,15,  K-ft)      {  134,79,  >u',  i  mm 
134,79,  V.  ^    134,79,  V. !  -  0,036801 
151,40.  Ä,/,)      (  134,82,  V«) 

Ein  dritter  Versuch  endlich,  hei  einer  etwas  anderen  Tem|ieratur,  sonst 
unter  dm  gleichen  VeraacbsbedingiiDgen  wie  Versuch  2,  führte  zu  folgenden 
Ergebnissen : 

C  Hg  grün  F 

S  =■  -0,13.       8.  -  0,44,  S==0,00. 

r=  -0,r)0o  r  -  -  0,49, 

1:1  .  0.50,  r  ]  ]  0,50» 

J/.  -  122,  128,  134,  140,  14t»,  

ar, 118,  126,  134,  142,  150,  .... 

If,  ^  134,        Ml-  ^  112,  161 


folglieh 
und 


V«!      (  134,44,  Vt|  «w» 
134,44,  V.    ={  134,44.  V.  ^  ^  0,036705. 

151,00,  i^rU]      (  134,4t».  V«  I 


Ich  habe  die  vorstehenden  Versuchsreihen  nicht  allein  aus  dem  (irunde 
mitgetheilt,  um  einige  Beispiele  fUr  die  Art  der  Bereehnong  Ton  ü/,  and  M  en 
geben  und  um  zu  zeigen,  welcher  Qrad  dw  Genauigkeit  für  die  Bestimmung  der 
Dicke  der  Luftschicht  thatsUchlioh  erreicht  wird,  sondern  vornehndich  auch  aue 

dfiti  Gniiiitp.  um  nn  diese  V«  r>ticli8reihcn  noch  einige  weitere  Bemerkun'^cn  zu 
kniiptcn,  die  sich  auf  die  Kevision  bezw.  Neubeütimmuug  des  (Quotienten 
X,/X  beziehen. 

Die  von  uns  den  bisherigen  Reohnnngen  zu  Grunde  gelegten  Werthe  f&r 

die  beiden  Quotienten  Xn/X  hatten  wir  ans  den  an  früherer  Stelle  (S.  406)  mit- 
getlid'heii  Wellt  iiliinircn  rilii,'eleit.  t.  .Teni/  Angaben  waren  den  Landolt 'sehen 
Taliellen  entDoiuiiien  Mittehverthe  der  auf  >.j>  —  0,.5893  reduzirten  Mesöunf:^cn  nnd 
auf  vier  Stellen  ubgerundetj.  Es  ist  uun  aber  sut'ort  zu  sehen,  dass  die  tür  eine 
bestimmte  Dieke  gefundenen  Werthe  Jlf-H  8  in  der  Beziehung  zu  den  Wellenlängen 
sich  befinden,  dass  gesetzt  werden  kann: 
 |i  -  X,/X  « (Jf  +  6)/(Jf,  +  8,), 

*)  BcefigliGh  4er  UeberdMtimninog  der  Pektore»  von  X*/«  veigl.  weiter  ttDlen  S.  MS. 
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Indem  wir  dalier,  wie  in  drn  nhigon  Beispielen  gezeigt  wnrdc,  auf  die  absolute 
Dicke  der  Luftschicht  zurückgehen,  siud  wir  im  Staude,  das  Vcrhältuiss  der 
WeHenUlngea  neu  zu  bevtimmea.  Die  Qenaiiigkeit  Ab'  diete  B«slimiuung  des 
Quotienten  richtet  sieh  ganx  nach  der  Dicke  der  Luftsehieht.  Es  ist  leicht  «tt 
sehen,  dase  man  diesen  Bestimmungen  eine  Genauigkeit  geben  kann,  welche  die 
mit  Hilfe  von  Bi  ugungsspektren  crreiolitc  bedeutend  übersrlircitet  und  weh  lio  in 
dein  Maasse  eine  immer  weitergehende  Stt  i^Ttung  ertalirt,  als  man,  in  analoger 
Weise  wie,  bei  der  Bestimmung  der  Schwingungsdaucr  eines  Pendels,  von  antrug- 
(ich  geringen  Dieken  der  Luftschicht  su  immer  grösseren  Dicken  ftbergeht.  Es 
ist  nicht  unbedingt  notkwcndig,  dass  man  voria  r  s(  lion  etwas  über  die  GrUsse 
des  Quotiente  n  weiss,  weil  man  in  erster  AnniUiei  un;;  donsolhrn  nns  dem  Wr- 
hältnibs  der  mikrometrisch  gemessenen  Streifenbnitin  ableiten  kann.  Nur  darf 
in  solchem  Falle  die  Dicke  der  Luftsehiciit  anlunglich  niclit  zu  grotis  gewählt 
werden.  Der  frfiher  erwKhnte  Hilfsapparat  dttrfte  auch  ftlr  diese  Aufgaben 
nfitEtiehe  Verwendung  finden*}. 

Für  eine  solche  Bestimmung  des  Quotienten  /^/"k  hat  es  ein  Intf  resse,  sich 
zu  (iberzeugen,  wie  weit  die  Konstanz  des  Qu(^ticnteu  reiclit.  Dureh  den 
Umstand,  dass  die  Wellenlänge  mit  jeder  Temperatur-  und  Druckttnderung  der 
Luftschicht  eine  Aendcrung  erleidet  (vgl.  nnter  6  S.  451),  muss  natarliob  auch  der 
Quotient  X^ß  in  irgend  einer  Weise  beelnflusst  werden.  Um  diesen  Einfluss  zu 
bestimmen,  erinnern  wir  uns,  dass  wir  setaen  können: 

Xf  ^  X| "  — , 

unter  i»i  und  «,  die  den  beiden  Temperaturen  (i  und  >  Ii)  zugeiiorigen 
Brechungsindises  der  Luft  und  unter  X|  und  Xt  die  entsprechenden  Werthe  ftlr  die 
Wellenlängen  verstanden.  Da  dieselbe  Beaiehung  auch  ftlr  jede  andere  Spektral- 
linie zutrifft,  so  folgt  fttr  unseren  Quotienten: 

wofür  in  Anbetraelst  des  ümstandcs,  dass  die  Wertbe  von«  sich  nur  wenig  von  1 
unterscheiden,  auch  gest-tzt  werden  darf: 

(x).-(x),  ['+(••->• -'••-">•} 

In  dieser  Formel  stellt  (««  —  11)1  die  Dispersion  der  Luft  für  die  Temperatur  t,  und 

(w  »y.  die  Dispersion  der  Luft  für  die  Temperatur  1,  dar,  beides  Grossen,  die,  wie 
ein  Bliek  aiif  die  weiter  unten  steher:  Ii  11  Zahlen  für  n  (S.  454)  erkennen  lasst, 
noch  nuiit  zwei  Einheiten  der  6.  Dezimale  von  n  ausmachen.  Die  Dispersious- 
inderung  (^«e  —  n),  —  (h„  —  «j»)  ist  natttrlich  noch  um  ein  crheblichee  kleiner. 
Daraus  geht  hervor,  dass  die  Aendernngen  des  Quotienten  X./X  ganz  aasser- 
ordentlicli  ■^erin-fiigiger  Xatur  und  für  die  Praxis  so  gut  wie  gar  nicht  vorhanden 
sind.    Unterscheiden  sich  doch  die  Quotienten  fUr  den  lufterftlUten  und  luftleeren 

•)  Um  mit  Hilf«  jene»  Apparate«  «leh  eine  direkte  WellenMnfeaineBniiiK  Tornebmen  su 

küiuicn,  wtkhe  einigen  Anspriu-b  mif  nri,:iiei:kclt  m  uli.Mi  ■!nrf,  wiirc  nrtliw.  n  liK .  dass  die 
Mikxometerscbraubc,  welche  sowohl  aur  Bewreguug  der  Ubjekiplattc  als  auch  zur  Hestimmuiig 
d«r  DIeke  der  Lvflscbtelit  benutit  wird,  dnrcb  eine  diesen  Zwecken  mehr  eptspracbende  Meas- 
voniebtang  enetit  werde. 
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Raum  ((n„  —  n),  -=  0)  nicht  mehr  von  einander,  als  um  höchstens  2  Milliontel  ihres 

ganzen  Betrages. 

Es  hat  ferner  ein  Interesse,  zu  sehen,  welehe  Werthe  ftlr  X^/X  man  ans 
den  obigen  Versnehsreihen  erhalt.   Die  Genauigkeit  des  Resultats  Iftsst  sieh 

von  vornherein  an^M  bcn.  Die  Zahl  der  Streifen  beträgt  etwas  mehr  als  100  und 
die  beobachteten  Werthe  von  5  sind  auf  0,01  genau.  Die  Quotienten  müssen  daher 
mindestens  auf  Viomw  ihres  Betrages  sicher  erhalten  werden.  Es  wurden  folgende 
Werthe  bcreclmet: 


V.  r-.ii,  1>,,  ÜK' 

'  —  Iii;  i^TÜn 

I 

0,83209 

II 

0,«3204 

III 

0,832ü9 

1,12317 

Mittel 

i,i23rj 

Die  Abweichungen  der  Eiuzelbestiuiniun^en  von  den  bezüglichen  Mittel- 
werthen  sind  in  der  That  noch  viel  kleiner  als  Vm«*«' 

Vergleiebt  man  die  gefundenen  Zahlenwertbe  mit  den  uneeren  bisherigen 
Rechnungen  xu  Gründe  gel^m  Werthen 

0,83206  bezw.  1,12S00 
so  ist  prsicliUicli ,  flas^  für  den  frston  Quotienten  die  Uebereinstimmung  eine 
vollkotiiiix'iic  ist,  >l;i;;egen  für  den  zweiten  Quotienten  eine  nicht  unerhebliche 
Abweicliung  stuttliiidet. 

•  Beaogen  auf  X« »  0,5460  eriUÜt  man  mit  Hilfe  unserer  neuen  Quotienten  die 
nachstehenden  Wellenlilngen  ftlr  C  und  Fz 

0,60619,  besw.  0,48611« 
statt  wie  bisher  angenommen  war: 

Der  genannte  UnterscJiied  zwischen  den  beiden  Angaben  für  den  zweiten 
Quotienten  macht  sich  auch  in  anderer  Weise  bemerkbar.  Wenn  man  nftmlich 
bei  den  obigen  Versnehsreihen  nAber  zusieht,  bis  zu  welchem  Grade  die  beob- 
achteten Werthe  r  mit  den  bezüglichen  Werthen  der  Tabelle  für  ^f„p.  (S.  4."i8) 
Oljercinstimmon,  so  zeigt  sieh,  dass  für  die  beiden  Spektrallinien  ('  und  H<f  die 
Ucbereinstimmung  eine  sehr  gute  ist,  dass  dagegen  für  die  beiden  .Spektrallinien  F 
uud  Hg  Abweichungen  vorkommen  (bis  zu  0,0'>),  die  in  Anbetracht  der  Genauig- 
keit der  mikrometrischen  Messung  streng  genommen  schon  nicht  mehr  als  snlissig 
angesehen  werden  kOnnen.  Die  Abweichungen  sind  ttUU  aber  für  alle  drei  Ver- 
suchsn'ihfn  dein  Sinne  nacli  ^^li  ii  l):  rlu^selbe  zeigt  sieh  rmcli  In  i  einem  Vergleich 
der  drei  Faktoren  von  X^/,  uiiten-iiiaiider  (siehe  Sfitr  \4(i),  jedesmal  ist  die  dritte 
Zahl  diejenige,  welche  am  stilrkstcn  und  jcdc«nial  nach  derselben  Seile  abweicht. 
Diese  Abweichungen  können  daher  nicht  einfach  als  die  Folge  von  fehlerhaften 
Beobachtungen  der  Werthe  S  angesehen  werden,  sondern  mfissen  zum  grossen 
Theil  in  dem  der  TabelN-  .V„|i  zu  Grunde  gelegten  ungenauen  Werth  von  |i 
bezw.  /.p  begründ<  t  sein.  W;ire  die  Dicke  ^  i-  Luftscliieht  do|ip<  li  prross 
gewesen  als  iu  dem  vorliegenden  Falle,  so  wui.len  auch  die  Abweichungen  der 
Tahellcnwertbe  r  von  den  beobachteten  doppelt  so  gross  geworden  sein,  und  es 
wAre  dann  schon  etwas  sweifelliaft  gewesen,  welche  Zahl  AT*  man  als  die  au  r 
zugebttrige  b&tte  ansprechen  sollen. 
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■  Hierau«  geht  herror,  dass  man  bei  Anvendnng  einer  Tubelle  tür 
grossere  Dieken  der  Laftsohicht  jedesmftl  nur  bis  sa  einer  gewissen  Orense 
gehen  kaiui,  die  von  dar  Gt'nauififkeit  abliiingt,  mit  welcher  der  Quotient  fi 
bekannt  ist,  die  innn  alier  naeli  ]U-)ieljeii  weiter  und  weiter  liinaassebieben  kann. 

Für  den  eij^eutlielieu  Zwork  iL  >  A !)  he'selien  Dilatometcrs  ist  der  liier 
angeregte  Gegeuätaud  in  der  Mehrzuld  der  Fülle  oiiue  praktische  Bedeutung. 
Die  durch  Temperaturftaderong  hervorgerufene  DickenXnderuug  der  Lnftachicht 
ist  meist  so  klein,  dass  cur  BestItumuDg  derselben  (siehe  den  nttehsten  Paragraphen) 
selion  die  QenAuigkeit  ntisrcielit,  mit  ut  U  her  der  Quotient  aus  den  vorhandenen 
Wellenlfin?en!ne?»sunir('n  hi  kannf  i>t.  Alu  r  k'innen  <!tve!i  auch  Fülle  vorkouimen 
(vgl.  Hartgummi  in  der  unten  stehenden  l'ehersichtstahello  8.448),  wo  es  von  grossem 
Wcrthe  ist,  zu.  wissen,  das»  die  Anwendbarkeit  des  Quotienten  (i  nicht  auf  eine 
beliebige  Anzahl  von  verschobenen  Streifen  ausgedehnt  werden  kann,  sondern 
dass  es  zur  Ermittlung  rlcr  letzteren  immer  erst  einer  sorgßlltigen  Revision 
bezw.  Neubestimmung  des  Quotienten  auf  dem  angegebenen  Wege  bedarf. 

Wir  kommen  nunmehr  zu  unserer  eigentlichen  Aufgabe,  der 

4.  Berechnung  der  Zahl  der  in  Folge  einer  Diekenänderung  der 
Luftschicht  an  dem  Silhcrscheibchcn  vorübergewandrrtcTi  Streifen. 

Das  Rechenverfiiliicii  i«t  im  Wesentlichen  dasselbe  wie  duri  im  vtiri;,'cn 
Paragraphen  auf  ilie  Berechnung  der  absoluten  Dicke  der  Luftschicht  angewandte. 
Die  dort  behandelte  Aufgabe  kann  in  gewisser  Hinsicht  als  ein  Spezialfall 
unserer  jetzigen  angesehen  werden.  Denn  der  Uaterschied  ist  nur  der,  dass  dort 
die  Dicke  der  Lufts<  liii  !it  gez.'ihlt  werden  musste  von  einem  Anfangswerthe  Null, 
dem  die  Werthe  c  ci  ,  ^Null  zugeschrieben  wt-rden  musster .  hier  d;i;;i'^'i  !i  die 
Dicken.'inderung  gezahlt  werden  maus  von  einer  vt)u  Null  ver,>i  hiedenen  Dicke 
der  Luftschicht,  für  welche  die  zugehörigen  Werthe  8  und  8«  (vgl.  8.  416)  beson> 
ders  bestimmt  werden  mtissen.  In  die  Rechnung  treten  also  jetzt  vier,  im  allge- 
meinen von  Null  verschiedene  Wcrthe  5  ein,  die  wir  mit  Kiicksicht  auf  die  beiden 
Tenipenitnren      nml  f..,  bei  wf  icitcn  fite  l^fessung  stattgefunden  hat,  mit  5,,,  o  ,  c,,. 

bezeichnen  wollen.  In  Bezug  auf  das  Vorzeichen  von  5  und  S«  bleibt  es  natür- 
lich bei  unseren  früheren  Veroinbarangeu. 

BezflgUeh  der  beiden  Temperaturen  ti  und  t,  wollen  wir  fenm*  verein- 
baren, dass  tj  stets  die  niedere  und  tt  stets  die  höhere  Temperatur  bedeute, 

sowohl  in  den  Fallen,  wo  eine  Temperaturerhöhung,  als  auch  in  den  Fällen,  wo 
eine  Aiik itlihnig  stattlin<let.  Wir  ti-rfTi-n  <!i^•^■■  Aiii>i-<lmni^'  im  IiitriT's:<o  der  ;,'ir)s>iM-en 
Uebersiclitliclikcit,  auf  die  .Sacht«  »elltst  iiat  (iieselbe  keinen  Eiiitluss.  Wollte  man 
die  beiden  Tcnijieratureu  nach  den»  zeitliclieu  Verlauf  des  Versuchs  als  Anfangs- 
und Endtempcratur  unterscheiden,  so  würde  damit  die  Veranlassung  fBr  eine  Reihe, 
von  Ueberlegungen  gegeben  sein,  die,  da  sie  in  jedem  einzelnen  Falle  neu  angestellt 
werden  müssen,  sehr  leicht  zu  einem  Irrtlunn  führen  könnten.  Diese  Veranlassung 
fällt  .'iber  fort,  '.v«  itii  iti  in  die  Temperaturen  in  d'  r  rmiref^ebeneit  Wei^e  in  die  Rech- 
nung einführt,  der  letzteren  also  immer  die  Vorstellung  zu  Grunde  h-gt,  liitttc  man 
CS  nur  mit  Temperaturerhöhungen  au  thun.  In  der  zur  Ausrechnung  des  Aus- 
dehnungskoeflizicnten  dienenden  Formel  (S.  867)  hat  somit  jetzt  ~  /,)  stets  das 
positive  Vorzeichen,  das  Vorzeichen  des  zweiten  Glieden  jeni-r  Formel  richtet 
sich  also  nur  nach  Hera  Vorzeicheti  v  .n  /'.  Ferner  tritt  J<-tzt  in  Bczu-,'  auf  <ln'^  Vor- 
zeichen von  /*  eine  sehr  grosse  Vereinfachung  ein:  für  ein  und  deuselben  Korper 
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ist  das  Vorseichen  von  f  immor  äas  glcicliu;  duMelbo  richtet  lieh  nur  doroacli, 
ob  der  Ansdehtmogekocflßsiciit  der  Schrauben  grosser  oder  kleiner  ist  als  derjenige 

des  Objektes  (man  vergleicbe  die  UeU-i-hielit.stalH'IK'  S.  448j.    Auch  für  das  im 

nächsten  Pnragraplicn  iiäli<-c  zu  hrppn  <  In  inir  Kr>ircktioiiFfrlii  il  l.l^st  si<'li  iftzt  das 
Vorzeichen  im  Voraus  anj^cbcn.    Man  v<  i  jcl<-i<  äie  ilcs  N]ih»T«^n  hierülicr  weiter  unten. 

Unter  M  hatten  wir  frUhcr  die  Ordnungszahl  des  dem  Silberachoibchen 
nichstgelegenen  Interferencstroifens  verstanden.  Wenden  wir  diese  Beieieh- 
oang  auf  die  Temperatur  f|  an,  so  inUssen  wir  die  (Vdnun'^sT'.aiil  des  entsprechenden 
Streifens  für  die  Temperatur  t-,  mit  .V  m  bezeichnen  und  verstehen  dann  n!i(or 
»n  eine  positive  oder  nefrntivi-  -^niiz»'  Zahl.  Für  die  Zahl  f  der  ver- 
scltobeueu  Streifen  lüast  sieli  d.uin  nucU  Grösse  uud  Vorzeichen  schreiben: 

f     m  ■  Z.,  - 

und  CS  ist  nun  unsere  Aufgabe,  die  Differenz  der  Ordnungszahlen  [m)  uaeh  Grösse 
und  Vorzeichen  za  bestimmen. 

Hierbei  verfahren  wir  in  ganz  analoger  Wcisc  wie  frUlier  bei  der  Bestimmung 
von  Jf  (vergl.  S.  416).   Wir  setzen  daher: 

Ä  d  -  («  4     -  6,,)  -j-  -  («I.  ^      -  8«,)  , 

and  erhalten: 

IN»      =  s»  H-    —  8,,  -  (8^,  —  8^,)  ■  j*  , 
wofttr  abkttrsungsweise  aneb  gesetzt  werden  mOge: 

Wir  bilden  wieder  eine  Tabelle  (siehe  folg.  Seite)  mit  den  Werthen  m,  und 
Wo|i,  in  welcher  nun  aber  »»^  ausser  gleich  1,  L',  ...  auch  gleich  -  1,  —  ... 
gesetzt  ist.  Ihrer  Bedeutung  on  p)  entsprechend  sind  in  der  Tabelle  die  Werth« 
für  IM,  n  gleiuh  in  zwei  Kolumnen  hingeschrieben.  Der  Werth  für  p  ist  m  allen 
Falten  eine  positive  Zahl  kleiner  als  1. 

Das  ganze  Rechenverfahren  besteht  also  darin,  dass  man  aus  den  vier  beob- 
achteten  Werthen  f<ir  5  zuerst  tb-n  Wertli  für  p  ausrechnet,  in  der  TabcHc  alle 
mit  dem  gefniHlctu^n  p  übereinstimmenden  W<  i  tlif  riutsnchi  un<1  tl:inn  die  daneben- 
slehenden  Zahlen  für  t?i,  zu  einer  lieihe  zusammcnütetlt,  genau  ebenso  wie  früher 
fUr  Jlf«  angegeben  wurde  und  in  den  weiter  unten  stehenden  Deiopielen  im  Einzelnen 
noch  nilher  ertiintert  werden  soll.  Natürlich  treten  jetzt  in  die  bezflglichen  Zahlen- 
reihen  für       sowohl  positive  als  auch  negative  ZahUii  (  in. 

Die  Tnln  !!('  «  iitii.'ilt  in  ihrem  ersten  Tliril  ilii  berechneten  Werthe  nr  [t  für 
ilie  beiden  Kombinationen  C  7/^  grün  und  F—  //f/ grun.  Die  Abstünde,  in  «leneti 
die  den  gleichen  Werthen  von  p  zugehörigen  Wcrlhc  von  aufeinander  folgen, 
«ind  wieder  die  gleichen,  wie  oben  angegeben  wurde  (vergl.  S. 437).  Der  andere 
Theil  der  Tabelle  be/.ieht  sich  auf  die  Kombination  der  grilnen  und  der  gelben 
Queelvsilberlinie  und  ist,  da  derselbe  in  erster  Linie  für  den  Gebrauch  bei  absoluten 
Mes^iii'iren  bestimmt  ist,  nur  auf  |)o»itive  Zahlen  i«,  ausge<lelint.  ^Vie  in.m  Hiebt, 
folgen  die  zu  gleichen  Werthen  von  p  gehörigen  Werthe  ni»  in  erheblich  weiteren 
Äbstttndcn  aufeinander  als  in  jeder  der  beiden  anderen  Kombinationen.  Die 
Differenz  betrügt  statt  6  und  8  hier  schon  18. 

In  Bezug  auf  den  Gebrauch  der  Tabelle  ist  noch  zu  erwähnen,  dasa  der 
Werth  fflr  die  aus  <len  beobachteten  Werthen  5  abgeleitete  Grösse  p  iiincrhalb 
der  Grenzen  -  2  uud  -i~  2  gelegen  ist.    lu  den  Fällen,  wo  p  einen  Werth  an- 
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nimmt,  f\cr  zwisdim  0  unA  1  polepen  ist.  kann  ni;in  mit  ilifscni  Werth  für  p 
ohne  Weitere»  in  die  Tai)elk*  fintretcu.  In  allen  undcren  Fällen  bedarf  es  einer 
der  fritheran  (8.4.88)  ganz  anulogcu  Umrecbnang  vob  p  und  von  »»,  auf  die  whr 
daher  hier  nioht  nfther  einzugehen  brftnehcn. 


TabeBe  für  «„fi  =  »i  +  5,^  -  o,,     (l,.,^         ji    w  t 
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fi«  fraf;t  sk-h  somit  nur  norli,  ob  und  wctcho  Anhxiil »punkte  uns  au 

Hcbot*;  .stt  licii,  damit  uir  im  Stande  aind,  aus  den  für  m,  ( liialteiuii  Hfiiicn  dic- 
j.  I  I-  Z  il  l  il>  'll<  riclitif^c  anzuj;ilji  n,  welche  der  Diekcnäudcrung  der  Luft- 
»cliii'iii  .iiK-h  t  Ii :i  I s ü eil I i (■  Ii  /tikiMiiiiit. 


(iruiHl&itt>:]ii-]i  i.st  is  nutürlicli  liiir  cl>iiihu\v«-nijjj  wie  früher  bei  der  He- 
alimmung  der  abaolateii  Dicke  der  Luflsoliicht  notliwendig,  vorher  ii^cnd  etwa» 
Uber  die  GrOaae  der  Vorschiebang  aa  wiasen.  Es  i»t  nielit  einmal  erfordcrlii  h, 
die  Bewegang«rtohtang  der  Streifen  zu  kennen.  Wenn  man  in  einem  aolchen  Falle 
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nur  fihrr  dir  fjcnügcnde  Anzahl  von  Spektrallinien  vrrfdgen  kann,  so  brauciit 
man  kcmcu  weiteren  Anhalt;  man  hat  es  dann  in  der  Tluit  nur  mit  der  Lag^n- 
bestimmuiig  des  StreiieMjatcniB  im  Anfangs-  und  Endmooient  zn  than  vnd  alles 
Andere  ergiebt  «ich  nnmittelbar  ans  der  Reebnang. 

Eh  bat  Tielleicbt  ein  Interesse,  zu.  sehen,  wie  weit  mau  mit  der  Sicherlieit 
der  Heatiunntmcr  voti  knnimt,  wenn  innti  .Ii--  Hilnimtlichcn  vier  l)e/.w.  fünf  oben 
genannten  Spektrallinicn  liir  die  EnnittUing  der  Zaid  der  verscliobenen  Streifen 
Rathc  zieht.  In  der  i'liut  ist  damit  sciiun  sehr  viel  erreicht.  Nimmt  man  zu 
d«a  drei  Linien  Hg  grfln ,  C  und  F  nnr  noch  die  gelbe  JST^Linie  binxn,  so  erhöht 
sich  die  DilTcrens  der  aufeinander  folgenden  Zahlen  m,,  welche  für  die  Lösung 
der  Aufgabe  dann  noch  in  Frage  kommen,  schon  auf  7l*.  Wenn  man  ferner  die 
grüne  QiiecksilberlitnV  mit  jeder  der  beiilen  Komponenten  d<  r  treiben  Doppellinie 
kombinirt  (vgl.  die  nnchstohende  Zusammenstellung),  &o  liegen  jetzt  die  einzelnen 
Glieder  der  Reihe  m*  sehen  um  ^iOO  Einheiten  (.-KX)«  X  /«^0,09n»m)  auseinander. 

U9Stän-C   ü 

«     .    8l-^l7l> 

•*     D    ^  ^9  g«lb  (Mittel)    ...  18 

V     n     —  n     «    1«  Lint«  .    .    ,  17j 

Diesen  Abstand  der  Werthe  erreicht  man  auch  dann,  wenn  man  die  grüne 
Q,ucek.-i!l>i  i  ltnic  pnnz  .ins  i\<  m  Spiel  Ittsst  und  nur  die  beiden  I!i<  ii  Qucck-^übi  r- 
linien  unter  einander  kombinirt.  Natürlich  ist  im  letzteren  Falle  aus  leicht  be- 
greiflichen Gründen  [\g\.  S.  4.'J7;  die  Sicherheit  der  Pointirung  der  einzelnen 
Werthe  m«  durebans  nicht  gewährleistet;  das  ist  eine  Sache,  welche  den  in  kür- 
zeren Abständen  aufeinander  folgenden  Zahlen  der  anderen  Kombinationen  fiber- 
hissen bleiben  muss.  Aber  die  Anwendung  der  Kombination  von  solchen  nahe  zn- 
s.immoidieirenden  Spektrallinien  bietet  wenigstens  die  Möglichkeit,  in  erster  An- 
nliherung  die  Kenntniss  des  Ortes,  wo  die  Zahl  »i„  zu  suclieu  ist,  zu  erlangen. 

Fttr  die  praktische  Lösung  unserer  Aufgabe  hat  es  nun  aber  durchaus 
keinen  Werth,  sich  auf  diesen  Standpunkt  su  stellen.  Das  Verfahren  wäre  wenig 
rationell,  wenn  nmn  einen  Anhalt,  der  ^icli  fflr  die  Bcurthetlung  der  Grösse  der 
Verschiebung  darbietet,  nicht  benutzen  sollte. 

Ein  solciier  Anhaltspunkt  i«>t  aber  leicht  gefunden.  Es  durfte  wohl  kaum 
einen  festen  Körjier  geben,  dessen  Ausdehnung  nicht  schon  frUber  einmal  und 
sei  es  nur  durch  die  rohesto  Messung  festgestellt  wäre.  Damit  Ist  in  den  meisten 
FflUcn  den  Anforderungen  der  Methode  (-''ii  u^:<  flian.  Es  ist  nnr  noch  noth- 
wcndiir.  niifer  i  fii  !.-'i-htiguiig  der  .;r  L'''l>en<'n  V'ei  snclisbedingungen  (Schrauben- 
liingr  Uinl  IViiipeuitunliffereuz)  einen  üeiiersclilag  zuniaclien,  welchen  13etrag  man 
ungefilhr  für  die  Zahl  der  vcrschubeiicn  Streiten  zu  erivartcn  liat.  Selbst  t"ür  den 
Fall,  dttRS  man  mit  den  drei  Spektrallinicn  C,  Fund  Hft  grän  nicht  ausreicht  aur  Be- 
xci<'1<iiun!:  <lerZahlin,.  für  gr^isscro  Tcmpcraturuiiterscliiede,  so  hilft  die  Anweiidnng 
geringer  TeinperaturdifTerenzen  sofort  aus  der  Verle<,'inlK-it  heraus.  Mit  der  an- 
gcnUherten  Kenntniss  der  Zahl  der  vrrschobeiien  StreitVii  i-f  in  der  ^Iflirzald  der 
Fülle  gleichzeitig  auch  das  Vorzeichen  von  f  gegeben  und  nur  iii  den  Fidlen,  wo 
die  Ausdehnungskoeffizienten  von  Schrauben  und  Objekt  nur  wenig  von  einander 
abweichen,  und  wo  man  nicht  weiss,  welcher  der  beiden  Koeffizienten  der  grössere 
ist,  bleibt  es  der  Rechnung  fiherlasaen,  ausser  der  genauen  Pointirung  von  m»  auch 


Digitized  by  Google 


417 


Uber  das  Vorzcidiea  dieser  ürösee  xa  enteeheideji.  (Man  vgl.  das  zweite  Beispiel 

weiter  unten.) 

Mit  Vorstehendem  ist  daher  auch  niclit  gesagt,  dass  uian  zum  Zweck  einer 
angenäherten  Bestimmang  der  Zahl  der  ▼erachobenen  Streifen  und  znr  firroittlang 
dea  Vorzeichens  von  f  (bezw.  «i»)  nuf  eine  direkte  Beobuelitun^'  ganz  viTzichten 
soll.  Ich  habe  anfangs  zu  wiederholten  Mali'U,  um  mich  über  den  Verlauf  der 
Erscheinung  genügend  informiren  zn  können,  das  Wandern  der  Strrifen  durch 
fortwährende  Beobachtung  zu  verfolgen  und  zu  messen  gesucht,  iiicrbei  liat  sich 
ergeben,  dan  in  rielen  Fällen^  wo  die  Aasdebnung  des  Objektes  erheblieb  grösser 
oder  erbeblieh  kleiner  ist  als  die  Attsdehnnng  der  drei  Sebraaben,  snr  BeBtimmong 
des  Vorzeichens  von  f  schon  eine  einzige  gel^jentliche  Beobai'htnng  doi'  ßewegungs- 
richtung  tles  Strcifensystems  zwischen  Anfangs-  und  Kiidmoment  «genügt.  Aber 
eine  solche  gelegentliche  Beobachtung  der  Bewegung«nchtuiig  ii>t  nicht  immer 
zuverlässig.  Denn  da  das  Objekt  and  die  drei  Schrauben  in  ungleichem  Tempo 
der  Temperaturinderang  folgen  (die  Schrauben  im  allgemeinen  frttber  ala  das 
Objekt),  so  kann  es  vorkommen  —  einen  solchen  Fall  zeigt  das  zweite  der  beiden 
unten  angeführten  Beispiele  il.iss  anfangs  d.is  Streifensystem  in  der  einen 
Richtung  um  mehrere  .Streifen  vorriiekt,  dann  seine  Bewegungsrichtung  umkehrt| 
und  nun  erst  seiner  Ruhelage  zustrebt. 

Hiermit  dürfte  unser  Verfahren  zur  Bestimmung  von  m«  bezw.  U  nach  Grttsse 
uikI  Voizi'ichcn  zur  Genüge  gekennzeichnet  sein.  Ich  will  nur  noch  versuchen, 
dasselbe  an  einigen  Beispielen  zu  erläutern.  Zunilchst  gebe  ich  in  der  nach- 
folgenden T.iT  eile  (  nir>n  {^cberhliek  über  die  Z;ili!  der  verschobenen  Streifen 
für  eine  Anzfilil  f».-Ur  Kürper,  deren  Ausilehnungskoeftizicnten  \%)  bekannt  sind 
und  lUr  die  von  mir  gewählten  Versuchsbedingungeu  (SchraubenlUnge  etwa  10 ma», 
Temperatnrdifferenz  75**  C).  Der  mittlere  lineare  Ausdehnungskoeffizient  der 
Schrauben  des  Tischchens  (ß)  ist  gleich  0,0000107  gesetzt.  In  der  dritten  Kolumne 
der  Tabelle  ist  die  jedesmaligst  Dii  kr  tiünderun^  der  I.uftscliieht  in  Millimetern 
(^'/♦lOOO  — «})  angegeben.  Bei  Oelegenlieit  dieser  Kolumne  möchte  ich  noch 
eine  Beroeikung  einßigen,  die  sicli  auf  die  Wahl  der  aaflinglichen  Dicke  der 
Luftschicht  besieht  Man  sieht,  dass  die  Dickenänderung  nur  in  wenigen  Fällen 
grosser  ist  als  0,01  wm,  man  kommt  daher  mit  einer  Dicke  der  Lnflsehielit  von 
nur  wenigen  Hunilerteln  eiii(  >  Millifiu'ters  voll.ständi;,'  ;ius,  ohne  dass  eine  direkte 
Berührung  des  Objektes  niil  <ier  Deek platte  zu  bdufeliten  ist.  Von  d<'U  in  der 
Tabelle  anglführten  Körpern  ist  nur  bei  Hartgummi  die  Dicke  der  Luftschicht 
gi'flssor  als  0,05  mm  zu  wählen. 

Die  genannte  Tabelle  enthalt  u.  A.  aueh  die  Ausdehnungskoefßzienten  für  drei 
Jenaer  Glaser,  von  denen  das  eine  (lO:*'")  den  grösslen,  dn«;  nndere  (Gtif))  den 
kleinsten  der  \m  jetzt  beobachteten  Ausd»'bnungskoeffizientcn  für  Glas  besitzen. 
Für  die  von  mir  vorgenommene  Untersue liung  der  G lilscr  (vgl.  .S.  U05)  genügte 
CS  somit  zu  wissen,  dass  die  Zahl  der  verschobenen  Streifen  (m»)  unter  den  an- 
gegebenen Vcrsuebsbedingungen  zwischen  —  1  und  J  19  gelegen  ist.  Es  hiitte 
daher  auch  liii  r  nur  der  Anwendung  der  drei  Farben  t',  F  und  Ug  grün  bedurft, 
um  die.  Zahl*«,  ohne  Jeden  weiteren  .Xnhalt  .ini^'ibr  n  ;:\\  köntno.  denn  von  den 
um  die  Zahl  'Z\  au.seinander  liegcndeu  Wcrthcn  »i«  kann  immer  nur  einer  in  den 
Zwischenraum  zwischen  -  I  und     10  zu  liegen  kommen. 

Tch  habe  mich  in  da*  Mehrzahl  der  untersuchten  Fälle  schon  mit  zwei 
Farben  (C  und  Hg  grfin)  begnägen  können,  und  zwar  aus  dem  Gründe,  weil 
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mir  eine  i-rheblieli  «citergoliendo  Keiiiitniss  der  Ausdehiiungskoeliizienten 
der  einzelnen  üläst-r  zur  Verfügung  stand  aU  die  bloshe  Kenntniss  der  Extrcm- 
werttie.  Dieselbe  benilite  auf  einem  von  Herrn  Dr.  Schott  schon  mU  längerer 
Zeit  an;;(-wundtt-n  un<I  in  <Umr  ZtUüekrift  18U1  S.  '^ö  '  naln-r  bc^ehriebenen  Verfahren, 
welches  darin  bestellt,  «lass  man  „zwei  flatdic  (il;isstii(.ke  von  verschiedenen  Ans- 
drhnunpskoci'rizientcii  im  r<)thprl«ih«'n<1t'n  Zustand  mit  ihren  breiten  Seiten  vereinigt 
und  dann  das  Ganze  zu  cinei  Lamelle  auszieht. Wären  die  Ausdehnungs- 
koeffizienten beider  Giiiser  gleich ,  ao  wflrde  die  Lamelle  auch  bei  der  Abkfihlung 
ihre  gerade  Form  beibehalten;  da  das  niebt  der  Fall  iat,  «o  findet  eine  Krümmung 
statt,  die  um  so  grrtsser  ist,  je  grösser  d«-r  Untersehicd  zwi«chen  den  Ausdehnungs- 
koeftizientP'n  der  beiden  ülllner  ist.  N;itli(l<  ni  einmal  für  einipe  Glliscr  die  Aus- 
dchuungskocfüzieuteu  be»ttiuuit  waren,  konnte  mit  sehr  groi$s<'r  Anni4licrung  au 
die  Wahrheit  ans  dem  Sinne  und  dem  Orade  der  KrQmmung  auf  die  Ana- 
dehnung  neuer  Giflaer  geschloasen  werden. 


1 

Körper 

Milllerarlinearcr 
Amdekuitngs- 
koeflisiaiit  I 

I'irfii-iiäinlfi-mi;,' 
der  Luflückicht 
in  MM 

ttSiui  ucr 

*  ClUiVlIVWWOU 

«  1 
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-0,022. 
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r  IMllU        r*«                                                         *      *      n      »  m 

8« 
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8* 
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7 
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» 

C» 

0,003> 

11 
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8i 

0,005, 

19 

It 
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26 
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It 
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29 

BcrvU  II  z.  Axo  

0,000  001 1 

0,008» 

32 

Knlkitpatli  J.  z.  Axc  

0,000  oor>.v 

0,012» 

44 
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'l  Nach  Ikobacktungun  von  K.  Koii  1  r.i  u  .  h,  JUj<j.  Ann.  t  }^  ."^  '77  /s7  ?  umi  Fne!<8- 
'I  hicBCii,  dicso  Zi'itHclirift  /Sv/.  ,*<.  ■'{'JO.  -  \  ii»,ULbft,  die  ich  ^^clb^4l  uln-r  die  AnMdelmung  von 
Hartgummi  mit  Hilfe  des  Dilutomctera  ^ciiinrlit  HaIx*,  ergaben  einen  sehr  nahe  mit  dem  obigen 
^\^  rth  ii1iereiiii>timmeudcu  An>  I.  luump'^kdrffixiinilcn  ot.  Hierbei  zeigte  sich,  dass  diesem  Material 
in  .40  hobciu  Grade  dem  Eiulluss  tici  ibcrini^clien  Nsiohwirkuiig  unterliegt,  da^  es  kaum  möglich 
entheint,  g«&aiie  Wvrtho  fQr  den  AuHdehnungskoefliileiiteii  amvgdiQn.  Ein«  kam  Erwiimung 
nuf  etwa  50"  Hess  selb.^t  nach  tagtrianger  Kulir  Mü'Itrrtrtni^erütiir)  das  Streifi-ns-ystcm  nicht  zur  Riiho 
kommen.  Wegen  der  koLeu  Ueträgü,  die  hier  zur  Ueltiing  koiuincii,  dürfte  die  Verweadung  von 
Bartgiiinini  fUr  du  Studium  der  0«f«tse  der  thermischen  Naehwirkvng  dnifen  Nntaen 
bietea. 


Digitized  by  Google 


DninknlOT  Jahiirii»  DMwWtM.  Pi'LratCH,  Dii^TMIIiTni.  449 


m  =  it 


14 

...  j  ( 

Jfg  grün 


Die  ii;u-|isl(  lit'ii(i<'ti  Beispiele  iS.  ir)()  licd fii  fi  n  .somit,  sowrit  es  .Tuf  die 
Ermittlung:  von  /  ankommt,  keiner  naliercn  Erlüutn  iiii<;.  Zur  besscK  ii  Vrran- 
»chaulicliuiig  i'it  das  erste  der  beidcu  Beispiele  durch  die  Figur  9  illustriit  und 
dieser  die  VorstellaDg  zu  Grunde  gelef^  worden,  nicht  als  ob  die  Interferenz- 
streifen, wie  thatsttchlich  der  Fall  ist,  beweglich  seien,  sondern  wm  Mchlieh  anf 
dasselbe  hinauskoimnt ,  als  oh  das  Silborscheibchen  sich  über  die  festlicgeiulpii 
Iritcrftrenzstreifcn  lortbcwof^c.  Die  Zahl  di-r  vtrschobenen  Streifen  erscheint 
somit  bei  dieser  Darstellung  als  der  Abstand  der  beiden  Scheibcheu  in  der 
Anfangs-  und  Endlage  und 
gemessen  in  Streifenbreiten 
der  bezüglichen  Streifen- 
»ystemo.  ErgjVbt  somit,  wie 
iu  Beispiel  I,  die  Hcchnung 
ftlr/' einen  positiven  Werth, 
so  ist  klar,  daas  das  Scheib- 
chen mit  zunehmender  Tem- 
peratur eint'  relative  Lnpen- 
Jlnderun^-;  vt.n  link»  nach 
rechts,  im  Sinne  der  Zunahme  der  Ordnungszahlen,  eri'äbri.  Dur  punktirte  Krei» 
in  Figur  9  bezeichnet  die  Lage  des  Scheibcheiis  nach  der  Abkfihlung.  In  dem 
zweiten  Beispiele  iet  f  negativ»  das  Scheibehen  hat  eine  relative  Lagenftndemng 
von  rechts  nach  links  erlitten. 

Der  Vollstiiiidi-^keit  wegen  ist  die  Rererhnunr^  der  beiden  Versuchsreihen 
ganz  zu  Ende  guiübrt.  Bezüglich  des  Korrektionswerthes  für  f  äui  uut'  deu  fol- 
genden Paragraphen  verwiesen.  Nachdem  dieser  in  Rechnung  gebracht,  war  nur 
noch  nMhig,  mit  Hilfe  der  Seite  367  milgetheilten  Formel  und  unter  Benutzung  der 
angegebenen  Werthe  für  L  and  £  den  AusdehnUngskoeftiziLiiten  a  zu  bereclim  n. 
Hierbei  wurde  der  Ausdehnungskoeffizient  der  Schrauben  de»  Ütahl- 
tischchens  zu 

Pt-lO-«  (1033-*- 0,60«) 
angenommen,  unter  /  die  Mittettemperatur  Vi  (l|  -\-  f,)  verslanden.  Dieser  Werth  (ß) 
wurde  den  Angaben  von  BenoU  (18SH  a,  u.  0.  S.  153)  entnommen  und  bedeutet 
das  aritlnneti?che  Mittel  der  an  zwei  verschiedenen  Platten  aus  gekühltem  Stahl 
erhaltenen  Werilic.  ich  habe  bisher  leider  auf  eine  systematische  Untersochuug 
der  Ausdehnung  des  von  mir  benutzten  Tischchens  verzichten  müssen.  Ich  habe 
mich  darauf  besehrflnkt,  durch  Ausfithrung  einer  Kontroimessung  (direkt)  den 
angegebenen  Werth  auch  für  die  Stahlscitrauben  unseres  Tischchens  als  zutreffend 
zu  verifiziren.  Eine  weitere  I'.estfttigung  des  obigen  Werthes  wurde  durch  eine 
Vergleic hsmcssung  an  (^uarz  erhalten,  dessen  Ausdehnungskoeffizienten  in 
den  2u  einander  senkrechten  Richtungen  parallel  und  senkrecht  zur  Axe  durch  die 
Untersuchungen  von  Beno!t  (18d8  a.  a.  0.  8.  1 19  u.  121)  mit  sehr  groseer  Genauig- 
keit bekannt  gewwden  sind: 

<)ttarz  in  der  Richtung  ||  zur  Axe        10-»    711.07-0,856  0, 
„      „  ,        1    -      -         -  10- •  (i;-il(;,-_'0  •  1,263 

Der  Umstand,  diiss  C^uarz  überall  in  gleicher  Beschalfeulieil  vorhanden  ist, 
macht  diesen  Körper  m  erster  Linie  geeignet,  für  die  Bestimmung  der  Ausdehnung 
des  Tischchens  als  Grundlage  zu  dienen.  Auf  eine  Prttfung  des  Temperatnrkoeffi- 
zienten  von  ß  habe  ich  mich  nicht  eingelassen,  da  die  zämmilichen  von  mir  vor- 
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gcuommcuoD  Bcobacbttuigcu  sieh  auf  eine  Mittelleiii|ieriilur  von  etwa  55°  (15°  bis  95°) 
Oelriiu  besiehea. 

Als  eine  weitere  Lücke  in  nwinen  Untersuchungen  moss  ich  noch  den 
Umstami  hervorheben,  dnss  icli  das  Studium  der  Erscheinung  der  thermiBchen 
NachwirkuHf;  des  Stahles  ganz  unberücksichtigt  gelassen  habe.  Aus  einigen 
gelegentlichen  Vcrsuciien  habe  ich  die  Ucberzeugung  gewonneu,  das»  die  Stahl- 
■chrAttben  de»  von  mir  bcnatoten  TiMhclien«  nieht  völlig  frei  von  thermiMshett 
Naehwirknngen  gewesen  Bind.  Fttr  eine  näbere  Untersuchong  dieser  Frage  durfte 
es  sieh  empfehlen,  die  Beobaehtung  der  LagenAnderangen  des  StreifenHvstems 
nur  ;in  sehr  trerin^^en  Dirken  Avr  Lnftscliiilit  (Anwendung  von  Quarz  als  Ver <,'Ii'ichH- 
kürper)  vorzunehmen,  weil  bei  einer  direkten  Untersuchung  der  Slahlschrauben  die 
Lage  des  Streifensystems  allein  dnrcli  die  Temperatur-  and  Drncksobwankangen  der 
Luft  beständigen  Vcrflndeningen  onterworfen  ist,  welche  dte  Untersuchung  natttriich 
wenig  übersiehtlich  machen.  Bei  Anwendung  eint-r  Quarzplatte  und  einer  Dicke 
(1<  i  Luftsi  h'i  lit  v<iii  t  tw.i  Oß')  mm  fallen  alle  diese  UnistliiulIiL-Iik«  it.  n  fort,  auch 
das  HeoL.n  lituii^'svertaliren  ist  einfacher  wie  bei  grossen  Uangunlerjiclii(  <hni.  Quarz 
selbst  darl  man  wohl  ab  einen  Körper  frei  von  thermischer  Nachwirkung  ansehen. 

Beispiele: 

L  Untersrnkung  des  Baryl-BorosUicat-GloMii  I-Jl '''  [alkalifrv]  \  i;l.S.  413  und  Fig.  9  S. 449. 

l,  =  it.flO.-)  ,/  ^  0,07»  K  ^  V),t»82  mm. 

Krwäruiuiig:  Abkübluug: 
t,  ^11^7      I,  =BdTn     Temperatnr    t,  ^  9*76    t,  s89?78 
=;;T88  Ti73H  Druck  736  «738mi« 

8,, --  —  0,1.1,   i,,    {),2(:,  f         5,,  T.-o2;t,     t,,  o.w, 

«^,«-0,30,    2„,^  O.Oa,         (//ygniii)       Ä^,  ^  0,0s»,       S^,  .  0,0-.', 
Somit  folgt  tiir 

P  =  («*,— -  («rti  -  ert,>ji,  log  II  =  9,92016  -  10 

f   -0,11,  _            p=-  0,00, 


tViigllclt 


(0,14  null  der  Tabelle  S.  445)  p  -t- 1  ">  0,9», 

(niicb  derTnUlle  0,9B) 


ttt,  =  )7  and  in     14  im»     18   mi     14  -f- 1  «  Iii 

niii]  wegen  f  ^  m  ■  K-.  endlich: 

p4,41.,.- 17.82^1  I  14,96, /si-l7,98J 

Von  diesen  Werthen  für  /«  itijid  noch  (voigU  den  folgenden  Pftragi«|ilien}  die  Korrektions- 
wertke  wegen  der  Aendemiigen  im  Rreclmngsvemiffgeii  der  Luft  zu  xubtiahiien; 

k;  ^  -  0,0t,  i;  ^  -  0,01, 

*»=     OiOOt  *k=  0,00, 

Die  in  di«  Formel  f8r  den  Ansdehnnngskoeffixienttiu  « 

«insiuetsenden  Werth«  für  /„'  «ind  somit  wegen  f»  (ifct  4- £»): 

f     I7.:i4,  A'- 17,09, 

Wir  erhallen  «iahcr  den  gusuclituii  Ausdelmuiigsliooffisicnttiii  des  K6rp«r!<,  gillig  für  die 
Mittelterapeiatnr  f  •> +  <i)  sa : 

ani.^  10    (1072,1  — 620,0)  ow»=^10    (1071,4  — 619Ä 
=  10-'  452,1  -  10  '  451,«. 

AU  MiUvIwertli  ans  Abk&idung  und  Brwäniiiing  folgt  fiir  den  kubischen  Auüdehnungs- 
koefBrienteu: 

Sa  «-10%  1S«6. 
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II.    Unterstichung  des  Jhünerde-Glajsfs  1()2"'-    (Die  Ausdelinung  des  ülases  ist  fast 

identisch  init  derjenigen  des  EÜBens.) 

L  «  9,937        4  »  0,068        E  ^  10,006  mm. 
Et  Warden  fftr    folgendo  Wcrtliu  cnnitMlt: 

(C)  -0,36,  -0,47, 

( /A;  |;riiii )  —  OiSS«  0,40^. 
Somit  wir«i: 

p       0,64,    p  +  1  =>  0,36.  (0,84  iincli  Tabdl«  S.  445) 
iRiia— ^9,  «oa— 2  +  l""--i  »iid  wegen  /  »=  m  -;-  8,,  -  Si,: 

Di«  Korrdttion  b«t?Bgt  kt^~  0,01j,  folglich,  wegen  fj  -^fo—  k: 

-  1,34,  nnd 
«»10     10-'  (IC:i,<l     47,1)  --10  •  H'JIJ. 
Der  mittlere  kubische  Ausdohuiiugskoeftizieut  des  Glasen  10211'  igt  suiiiit 

S«=«10-'.  SMS. 

5.  Redvktion  der  beobaebtetea  StreifenTttrsehiebnng. 

Ich  liabe  bereits  an  früherer  Stelle  darauf  hingewiesen,  daas  die  beobachtete 
ZaIiI  ib  r  vprschobciif n  Streifen  nicht  als  das  Result;it  der  DiokcnHiidernn^  der 
Luftschicht  allein  angesehen  werden  darf,  sondern  dass  dieselbe  sieh  darstellt  als 
das  Resultat  des  Zosatumenwirkcns  zweier  Ursachen,  von  denen  die  eine  in  einer 
rein  geometrischen»  die  andere  in  einer  rein  physikalischen  VerAndernng  der 
Wegl&nge  begrttndet  ist.  Denn  dadurch,  dass  die  Luft  an  allen  Temperatur- 
iinderuii^'cn  des  Interferenzapparates  Theil  nimmt  i^ml  ausserdem  noL-li  den 
Schwankungen  des  Barometerstandes  unterworfen  if?t,  Hmlet  ausser  der  Ver- 
änderuug  des  Abstandes  der  die  Luflsuhicht  einschtieüsenden  Flächen  noch  eint; 
Verinderung  im  firechungsvormOgen  der  Luftschicht  und  duher  auch  eine  Ver* 
*  ftnderung  der  Wellenlänge  statt;  und  da  es  fUr  die  Anaahl  der  Wellenlängen, 
welche  auf  eine  bestimmte  Strecke  kommen,  einen  Unterschied  macht,  jenachdeni 
die  letztere  duroh  die  ursprüngliche  oder  die  irnulifizirtp  Wollenliinf^c  fjpmesscn 
wird  —  der  Unterschied  luuss  natürlich  um  so  stUrker  hervortreten,  je  dicker  die 
Luftschicht  ist  —  ,  muss  nothweudig  eine  Verschiebung  des  Streifensystems 
eintreten,  die,  wie  ans  den  weiteren  Ausftthrangen  zn  entnehmen  ist,  zwar  nor 
einen  kleinen  Theil  der  beobachteten  Strcifenversdiiebung  darstrllt,  aber  doch 

wieder  vifl  zu  •rro^'s  ist,  um  ^nr/  v«'rnachlässigt  zu  wrrilen. 

Die  beobiu  Ijti  te  (jirösse  /  bedarf  daher  noch  einer  Kurrekliuu  ^,  und  erst 
nach  Berttcksichiiguitg  derselben  erhält  man  in 

f-k  =  f 

denjenigen  Betrag  der  Streifenversebiebnng,  welcher  fttr  die  Längenändemngen 

der  Schrauben  nnd  des  Objektes  allein  in  Frage«  kommt  und  welcher  nunmehr 

ohne  Wiilcres  in  die  zur  Ansrerbnnn?  di-M  Au.sdehnuii^skocffrzipntrti  dienende 
Formel  eingesetzt  werden  kann.  Wir  haben  es  tioniit  nur  nocli  mit  der  Bestimmung 
des  Korrektiüusgliedes  k  zu  thun,  das  wir  uns  in  die  beiden  Bestandtheila 

zerlegt  denken  können,  von  denen  der  eine  (A-,)  allein  von  den  Aenderangen  der 
Temperatur,  dw  andere  {k^)  allein  von  den  Acndemngen  des  Barometerstandes 

abhängt. 

Wir  beginnen  mit  einer  Diskussion  des  Vorzeichens  von  k,  und  ki,.  Das 
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Vorzeiclien  läset  sicli  dvireli  eine  einfache  Ueborlcgung  i'üi"  beido  Werthe  im  V^or- 
au»  «Dgeben.  Jedesmal  wenn  der  Brechangsitidex  der  Laft  abnimmt  —  das  nt 
der  Fall  bei  zanclimender  Temperatur  bexw.  abnehmendem  Drack  — ,  erfllbrt  die 

Wellenlange  eiii'  Znii.ilime.  Gl  mns«  hierbei  alao  die  Zahl  der  Streifen,  welche 
auf  dieselbe  Strei  ke  kommen,  girli  vormindcrn ,  d.  h.  es  rauss  in  solchem  Falle 
eine  Streifenverscliicbung  vor  sich  ^L^t  ljrn,  d<'v  wir  nach  unserer  früheren  Verein- 
barung das  ncga  tive  Vorzeichen  gt^cbun  haben.  Dan  Vorzeichen  von  A-,  ist  daher 
in  allen  Fttlien  ein  negatives,  das  positive  Vonseichen  ist  wegen  der  von  uns 
getroffenen  Anordnung'  di-s  Keehenvcrfahrens  (vgl.  S.  44."J;i  gJinzlieh  ausgeschlossen. 
kl,  hingegen  kann  positiv  und  luich  negativ  s.  in;  <■>  h  ingt  das  davon  ah,  ob  der  zu 
tt  lirnhnchtete  Har<)metei*&tAnd  b,  grüsser  oder  kleiner  ist  als  der  za  tt  beobachtete 
BaruiiiLterstand 

Zur  Bestimmung  von  fr  denken  wir  uns  den  Vorgang  der  Erwärmung 
des  Interferenzapparates  in  der  Weise  bewirkt,  dass  wir  zuerst  nur  die  Luft  an 

di  r  Tt  inpcraturerhöhung  (/,  -  /,)  und  der  Aenderung  des  ßaroroelersiamti  s  7<,  -  &,) 
Theil  nehmen  lassen  und  dann  erst  den  l  i^^rntliehen  Interferenzapparat  dem  I^influss 
der  Ten)]ierntiirerlirthnnfr  j)retf!«r*'hen.  Fiir  den  Theil  des  Vorganges,  auf  den  es 
uns  liier  ankoninil,  kann  .somit  die  Dicke  der  Luftschicht  als  konstant  angesehen 
werden.  Wir  können  dann  setzen,  wenn  wir  die  auf  den  anAinglicben  Zostand 
der  Luft  (#1  bi)  bezaglichen  Wcrthc  Jl/,  t  und  X  mit  dem  Index  1,  die  auf  den 
Endsnstand  {tt  it)  bczagtichen  Werthe  mit  dem  Index  2  versehen: 

gesetzt  werden  muss,  so  erhült  man  für  A: 

Wegen  Xt='X|  tti/tt*  lässt  sieh  dieser  Ausdruck  leicht  auf  die  Gestalt  bringen: 

wofür  mit  grosser  Annäherung  auch  gesetzt  werden  kann: 

A'  =  -    '/   («»  —  »i). 

Wie  man  sieht,  hängt  die  Qrösso  dos  Korrcktionsglieds  h  ausser  von  der 
Veriinderung  des  Hree!mTij^;';V('rniügens  der  Luft  noch  von  der  Dicke  der  Lnft- 
schicht  und  vou  der  Weilenlüngo  des  Lichtes  ab.  Auf  dou  Zusammenhang  von 
k  und  X  komme  ich  unten  niber  anrftck. 

Wir  wollen  zuerst  versuchen,  ein  Urtheil  über  die  Grösse  der  Zaiilifc  zu 
gewinnen.  Wir  bestimmen  zu  dem  Ende  diejenige  Streifen  Verschiebung,  welche 
eiutreten  wird,  wenn  man  die  I^uft,  statt  in  einen  anderen  Temperatur-  und 
Druckzustand  2a  versetzen,  einfach  aus  dem  Interferenzapparat  entfernt.  In  der 
obigen  Formel  fflr  k  ist  somit  jetzt     ^  1  zu  setzen,  so  dass  kommt: 

und  da  der  numertsehc  Wei  th  von  2  'h  -  nur  sehr  wenig  von  1  abweietit,  so 
lässt  sich  mit  grosser  Annttherung  schreiben: 

Ä  =  -  tt. 
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Diu  Zahl  der  vorscliobenen  StrpifVti  Iumui  fJcbcrf^aiif^  aus  dem 
laftert'ülitcn  in  deu  luftleeren  Raum  ist  also  cint'ueli  der  Zaiii  der  Milli- 
meter gleich,  weielie  die  Luftschicht  diek  ist.  Das  ist  ein  bequem  zu  über- 
Mhaaendes  Resultat,  welches  oas  auch  die  Möglichkeit  gewfthrt,  über  die  Qrdsse 
des  Einflusses  der  Temperatur-  und  Druckandcrun^  ein  Unheil  Sil  gewinnen. 

ZnnMclist  IfiSbt  »ich  -inf  Grund  dieser  R'  clmung  sofort  angeben,  welchen 
EinfluHs  bei  unseren  Vcrsucln  ii  die  Schwankungen  des  ßaronieterstaudes  auf  die 
Lage  des  Streifeusysleiiid  ausüben,  denn  die  Grösse  der  iSti'eifenverschiebung  ist 
direkt  der  Dmekllnderung  proportional  (vergl.  unten).  Nehmen  wir  als  grOsst- 
möglichcn  Werth  der  Schwankungen  des  Barometerstandes  innerhalb  einer  Versuchs- 
reihe 40  mm  —  die  gewöhnlich  vorkommenden  Schwankungen  betragen  oft  nur 
wenige  mm  so  ist  das  noch  nicht  mehr  als  ungefähr  der  zwanzigste  Theil 
einer  Atmosphäre  und  es  ist  klar,  da»s  d<'r  Wertit  für  /r*  niemals  grösser  als 
Vm  ä  sein  kann. 

Hit  Hilfe  der  unten  stehenden  Formeln  bereehnet  sich  ferner  die  Aenderung 

des  Bref  Imü^'sindex  der  Luft  für  7"»' C.  an  O^OOOCM»,  d.  i.  ungefähr  ih  r 

fünfte  Tlii  il  d<  s  '^Vd  thes  h  —  1.  Son»it  wird  bei  unseren  Vcrsucbon  das  Korrek- 
tionsglied kt  ungefähr  '/j  d  gleich  kommen. 

Auf  Grund  dieser  Ueberlegungcn  kommen  wir  also  für  die  beiden  Theile 
unserer  Aufgabe  (relative  und  absolute  Messungen)  su  den  folgenden  Werthem  für. 
k,  und  ktt 


Dick«  der  Luftschicht 
in  mm 

Zahl  der  vencbobeneu  Streifen  {k)  für 

(*,-*,)<:4D«ijii(±) 

4»-C-  0,02 

h  <0,0Ü5(  f  );  in  derltegel 

praktisch  gleich  Null 

k;  =  -  2,Ü(» 

Die  für  die  Lagen hcätimmung  des  Streifeusystems  erzielte  Genauigkeit 
hatten  wir  (S.  414)  au  ±  0,01  angegeben.  Wir  sehen  daher,  dasa  bei  den  relativen 
Messungen  die  Barometersohwankungen  für  so  gnt  wie  gegenstandslos  angesehen 
werden  können,  und  dass  es  in  den  meisten  Füllen  nur  einer  UerUcksiohtigUttg 

des  Einflusses  der  Teinperatui  ;in<l«Tuii;r  'larf.  F(tr  die  ahsulutcn  Messungen 
hingegen  sind,  wie  die  vorstellende  TabulUf  zeigt,  die  Grenzen  der  Boobaoh- 
tungsfehler  ganz  erheblich  überschritten  und  es  is>t  klar,  daas  hier  eine  eotgialtige 
BerUeksiehtigung  des  Einflusses  sowohl  der  Aenderungen  der  Temperatur  als  auch 
der  Aenderunj^'cn  ilca  Baronietcrstaiules  stattHnden  niuss. 

FJiti  wir  auf  die  betreffenden  Formeln  zur  Berechnung  der  Grössen  h;  und 
/»,,  näher  eingehen,  wollen  wir  TiiiiiUchst  eine  Frarre  erörtern,  die  für  das 
ganze  Verfahren  eine  gewisse  grundsätzliche  Bedeutung  hat.  Wir  hatten  früher 
gesehen,  dasa  die  Zahl  der  Streifen,  welche  auf  eine  bestimmte  Dicke  der  Luft- 
schicht gehen,  in  der  Besiebung  zur  Wellenlänge  sich  befindet,  dass  gesetzt 
werden  konnte:  +  o)  /  (.1/^  t- 5,)  =  X«  /  X  (vergl.  8.440).  Für  die  Zahl  der  vcr 
scbobenen  Streifen  f  und  hatten  wir  diese  Pri>[)or{iona!ität  ebenfalls  als  zu- 
treffend vorausgesetzt,  und  in  der  Tliat  steht  dieser  Voraussetzung,  soweit  oa  sieb 
nur  um  den  Betrag  handelt,  welcher  von  der  Ausdehnung  der  Schrauben  ^^^^ 
Objektes  herrtthrt,  nichts  im  Wege.  Wohl  ist  es  aber  fraglieh,  ob  dies«'^ 
setxung  auch  für  die  Streifenverschiebnngen  k  und  Jfc«,  welche  durdf 
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änderuiigcD  (l«-r  I3i  uchuDgsindizes  der  Luft  hervorgerafeo  werden,  als  zulässig  an- 
gesehen werden  kann. 

Dm  VerlilltDW  der  Werthe  k  und  J^beBtinimt  sieh  mm: 

(6\  F,  Hg  gelb)  ](r=2rf-??-p  , 

iUggrm)  k,^2d  ^"»-"'^^  , 

k       X«     Hg  — 

wofür  in  Fol^o  der  weiter  unten  stehenden  Formel  für  «i  — «i  bezw.  (n»  —  ge- 
setzt werden  kann:  ^       X,  »—1 

.      ^  X" 

Hieraus  geht  snniehet  hwvor,  daas  die  Werthe  k  und  in  konatantem 
VerhKltnies  su  einander  stehen,  gans  unabhftngii;  vun  den  besonderen  Vorsacha- 
bodingungen.  Für  den  Uebergang  aus  dem  luftleeren  in  den  lufterfüllten  Raum 
erbUlt  man  für  k'l\,  p:enau  denselben  Quotienten  wie  für  jede  durch  Druck  oder 
Temperatur  hervorgerufene  Dichtigkcit&Uncierung  der  Luft.') 

Des  Weiteren  zeigt  die  Formel,  daa«  der  Quotient  k/k^  einen  TOn  X«/X 
▼erachiedenen  Werth  annimmt*).  Gleichseitig  ist  eraichtlich,  daas  die  Ver^ 
schiedenheit  der  beiden  Quotienten  darin  ihren  Grund  hat,  dass  mit  jeder 
Temperatur-  tind  Drufkändennif^  d'r  Luft  nebrti  der  Aendemng  d«a  BiechungS- 
iudex  auch  eine  Aenderung  der  Dispersion  stattHndct. 

Somit  trifft  fUr  einen,  wenn  auuh  nur  sehr  geringen  Bracbtheil  der  beob« 
achteten  Streifenyeraehiebnng  nnaero  biaherige  Voraussetzung  (fif,  =  X^:X)  in 
aller  Strenge  nicht  mehr  zu  und  e»  fragt  sich  jet^it  nur  nocli .  <1. i durch  die  Eich- 
tigkeit  unserer  bisherigen  »Schlussfolg.  rnnrron  •  Tabellen,  Mittrll>il(luii;^'  .MÜcr  nuf  p  nn 
bezogenen  Werthe  n.s.w.)  irgendwie  in  Frage  gestellt  wird.  Sein  u  n  ir  zu  dem  Ende 
zunächst  zu,  wie  gross  die  Verschiedenheiten  von  A'/Ä^undÄ,;/  in  Wirklichkeit  sind. 

Wir  benutzen  snr  Berechnung  die  von  Ketteier  (Farbenzeratreunng  der 
Gase,  Bonn,  1865  S.  SS)  angegebenen  Werthe  fttr  «c  ^d  ttf,  leiten  daraus  mittels 
der  Cauchy 'sehen  Dispersionsformel  die  Brechungsindizes  fttr  die  beiden  Queek-^ 
silberiinien  ab  und  erhalten: 

(C)  w  -  1  -  0,00029383 

{Mg  gelb)  n  0,00039489 
{HffgrVM)  «0,00029546 
(F)         II  -  1^0,00089685 

>)  Dieses  ist  bei  jedsm  sadsreii  Oaae  genau  eWunso  ik-r  F«n.   Nm  >'\nd  lUv  Wertlie  t 

tmfer  sonst  gleichen  VersuchsbedingtingC-n  wegen  dvr  Vcr-rliii'd.-nheit  »1er  lirrc  liiiii^'Hiiidi/.o  andere 
«1»  l>tii  Luft  Und  ebenso  crgiebt  sich  auch  für  den  t^uotienten  k  jk*  neguit  (li;r  Vcrscliiedenheit 
der  Dispersionea  ein  etwa«  anderer  Werth  ah  bei  Lnft.  Eine  Einrichtnng,  welche  eine  expcri- 
mpiitcllt!  Krmtftlnnf»  Ton  k  und  ko/k  (durch  Drucknii<l(  iiitipt  gt^stnticn  würde,  lifssi;  ^i'  li  luiiiirtii  Ii 
ohu^  grosse  technische  Schwierigkeiten  dem  Dilatoinetcr  t)fitugeu,  da  es  nur  tlaraui'  ankoranit, 
den  Interrereiii«)i|iei*t  tn  ein  Inftdieht  acblieMeodea  und  eTaltatriMr»  GehMuM  dnntschlieMen. 
Für  die  im  Text  Itolinndcltp  Aufgab«  würde  man  durch  eine  solche  Hilfsvorriclitung  in  den  StantI 
gewtzt  sein,  die  Korrektion  k  (wie  Beuoit  a.  b.  O.  getlian  bat)  auf  ihre  Kichligkeit  «u  prüfen  oder 
gar  gans  tu  umgehen.  In  BeBug  auf  di«  Unteiracbung  von  Oiuen  würde  damit  auch  «ine,  wegvn 

der  r!piiiinipk('it  der  niikrometriFchrn  Mckshiij;  niilit  l'citI''  i  ifoTfrln-:*-   Ii., In'  Inf  cift  renisen,  Queck- 
silbcr-Kadniium-Linieu)  Wiederholung  der  Keltvlcr'schcu  Verbuche  zur  Hesütnnmng  der  Uracbong 
and  Oitpaftion  der  Gase  (UelMr  die  Farbenierttreaung  der  Gase,  Bonn  1866)  eimöglicbt  werden. 
■)  Beifl^ieb  der  Konstani  vergl.  3. 441. 
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Uierans  berechnet  sich  der  Quotient  ^/A-,  zu: 

i  C  -    Hg      ün^  J:/I:..      X,/X  (1  -  0 
{F-  H(f  gvüU)  A/A.     X,/X  (1  -1-  0,W47; 
{Hg  gelb  --  Hg  grdn)  A/A..  =  X./X  (1  -  0,0019). 

Dm  sind  aber  Uutcrsubiedc,  die,  wie  man  sofort  üebt,  auf  das  VerhiUtuiss 
der  Werth«  f  und  niebt  den  geringsten ,  experimentell  nachweisbaren  Einflnss 
ansflben.  Dazu  sind  die  Korrcktionswerthe  k  an  sich  viel  zu  klein.  Selbst  fiBr 
das  relativ  Kehr  j^rosse  Kom-ktirmsglied  von  zwei  Streifen  d!  —  10  mm)  betrögt 
der  Einfluss,  der  durch  die  Verschiedenheit  ihn-  (Jnntii  ntcn  A/A„  und  X„/X  für  die 
Grösse  dieses  Korrekliousgliedes  stlbst  herlieigeluhrt  wird,  noch  weniger  als 
Vm  Streifenbreite,  liegt  also  inneriialb  der  als  xulAssig  bezeichneten  BcobaclH 
tangsfebler. 

Es  ist  somit  klar,  dass  in  praktischer  Binsieht  dem  oben  von  uns  gegen 
die  Gnindlagc  des  ReclKnvcrfahren»  gerichteffu  Einwand  kt  im-  Rfdeutung 
mehr  beigelegt  werden  darf,  und  das»  es  als  volIkonim<'n  ausn  iclicuil  ,in«rpsflicn 
werden  wuss,  utun  wir,  wie  in  rlen  oben  migcthciltcn  iieisjMeIrn  g<'Sfiieh<!n  ist, 
das  Korrektionsglit'd  k  nur  lUr  die  grüne  QueeksilberUme,  das  ist  üc«,  berechnen, 
und  dieses  dann  von  dem  far     gebildeten  Mitlelwerth  in  Abzug  bringen.*) 

Wir  wenden  uns  nunmehr  sn  der  Ableitung  der  zur  Berechnung  \  on 
A-  dienenden  Formeln.    Den  Hinweis  daniuf,  dass  sieh  die  siim ntt liehen  Werthe 

auf  die  grüne  Qnceksilbcrlinie  lieziehen  sollen,  lassen  wir  jetzt  fort. 

Die  Grundlage  unserer  Formeln  ist  der  «Satz  vom  konstanten  Kcfraktions- 
vermögen :  ^  j 

-~  -  «■  konst. 

Die  Giltigkeil  dii-.sea  Satices,  «leui  wir  auch  die  folgende  Form  geben  können: 

nnd  der  in  dieser  Form  aar  Dorechnung  des  einer  bestimmton  Temperatur  und  einem 

bestimmten  Druek  zug<-hörigen  lirechungsindex  der  Luft  benutzt  wird,  unter  n 
deti  lirifliniifrsindex  der  l.iift  t'iir  und  760  mi«  Barum  et  crsf.'iiid  ^-er^t.Hndcn .  ist 
durch  zahlreiche  üntersucliungen  festgestellt.-!  Insbe.souderc  liat  auch  lienuit 
(a.  a.  O.  1888,  S.  103)  die  Identität  des  K«ieflizienten  a  -  0,0  507  mit  dem  Aus- 
dehnongskoeffisKuten  der  Luft  dnreh  besondere  bereits  oben  erwähnte  Versuchs- 
reihen naehgewiesen. 

Em  giebt  iiidesBeii  Füll«,  wo  dieser  Eitiwuiit  auch  eine  praktisclie  Bedeutniig  erlaugt 
Wenn  msn  oämlich  vennichen  wollte,  unwr  Rectienverfahren  saf  diejenigen  Streifenvencbiebmtgea 

niizinvendcu,  weklic  man  urhült,  wenn  niun  iini-h  ttcin  Vorgange  v<>u  Fijicau  ( Ann.  clu-m.  't  f)li>i$. 
GG*  S>  429,  1862}  den  Eiuäiua  der  'J'eniperatur  auf  die  ron  einer  H  bin  10  mm  ilicl(cn  Glasplatte 
efieagten  Tniterfierencatreif«!!  nntermcht,  so  wQrde  man  bald  za  der  Ueberzctigitng  gelangen,  daas 
die  Ar  die  vcrscliicdcnen  Farben  erhaltenen  Slrcifenvcrscliiediingen,  wegen  der  bei  den  Gliiscni 
vorfcomineiiden  Acnderungen  de«  Dispersionsvcmiogens  vergl.  meinen  AufsaU:  Utber  dm  Eiujiita 
der  Trmficrutur  auf  dit  l.ühtkrechuitg  lUn  Glaseji,  H'kd.  Ann.  40.  S.  609.  i892At  ihrem  Ver- 
bUtuisM  XU  einander  bereite  so  weit  von  >..</Ä  nbwdclMD,  dan  hier  nicht  eitimal  mehr  ven  einer 
MgeDäherten  UcliereiiiNtininiung  die  Hede  t^ein  kiinn. 

^)  Man  vergl.  dieserfaalb  meinen  Artikel  in  Winkelmann'j»  Handbuch  der  l'h^sik:  .Die 
dioptriaehcn  Uetbodon  aar  Bcatimiming  toh  lirechaagaindixc»  und  deren  Efsebaiase.  ///.  Ailh. 
84.  Ulf.  8.  m,  Brealstt,  189«. 

3Ö* 
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Wir  erhalten  daher  t'Ur 


and  durch  äubtraktiou  dur  beiden  Ulc-ichungeiu 

1)  ^(j-^- 

wofür  nach  «inigim  Umformniigeii  aacli  jcesetzt  werden  kann: 

Dieser  Gleichunp  kennen  wir  die  Vorstellung  zu  Grunde  legen,  dass  zuerst 
bei  konstant  gehaltenem  Hürornt  tcrstand  />,  <1ie  Temperatur  der  Luft  von  t,  auf 
erhöht  und  dann  bei  konütantcr  Temperatur  tt  eine  Umänderung  des  Barometer- 
standet  bi  in  vorgenommen  wird.  In  der  Tbat  ffthrt  eine  direkte  Ablwtnng  von 
«1  —  i»i  auf  Omnd  dieser  Torstelltuig  an  dem  gleichen  Werthe. 

Unier  KorrektionagUed  k: 

iohreibt  aich  aomit: 

Daa  Bind  dte  Formeln,  welche  der  nnmeriMhen  Berechnung  tod  kf  mAK  sowohl 
bei  abioluten  ala  auch  bei  rdaliven  Meaaungea  an  Grande  gelegt  werden  mfissen. 

In  He/ug  auf  die  praktiieke  Handhabung  der  Form^  aei  noch  Folgendes 
bemerkt.  Diejenigen  Wertlie,  welche  von  Versuch  zu  Versuch  verschieden  sind 
und  au  erster  Stelle  di«  Grösse  des  Korrcktinnsgliedes  beeinflussen,  uftmlich  die 
Dicke  d  nad  die  Differenz  tt  —  ti  bezw.  b,  —  bt,  sind  in  jedem  der  beid«t  Anadrtteke 
an  die  Spitze  gettelll.  Für  die  weiteren  Faktoren  6/760,  l/(l+af.),  l/(l+af«) 
können  die  It^arithmischen  Werthc  direkt  den  Tabellen  von  Landolt  (I.  Aufl.  S.  14 
bin  19  entnommen  werden.  Diu  eingeklammerten  Worth«  endlicU  enthatten  nur  kon- 
stante Wcrthe  und  sind  gleich: 

log  [2  =  7,6990  -  10  log  [ü^^  ^]  -  7.1Ö35  -  la 

Far  die  Bereehnnng  von  k  bei  relativen  Measongen  findet  daa  folgrade 
abgektlrate  Rechenverfahren  Anwendung.  FOr  eine  Versuchsanordnung,  wie 
die  von  mir  gewählte      ■■■■  ZimmeHein)<er:itur.  bis  96°  C,  mittlere  Baro- 

meterstand für  Jena=  74ÖMm)  kann  man  nämlich  setzen: 

A  =  Ä,  -r  A»  =  -  d  (<,-<,) .  0,0028  +  d  (*,  -     0,001 1. 
Jena,  im  November  1893. 
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Ueber  die  Beurtheilung  der  Olasgefässe  zu  chemischem  Gebrauohe.  II. 

Von 

Dl.  F.  t'ociratMr. 

(Mitthetlung  ans  der  I'hyHikalisch -Technischen  Keichaanstalt.) 

Die  frülier  an  dt-r  Roichsanst.ilt  von  F.  Mylius  und  mir')  vorp^enommenen 
Versuche  über  die  Einwirkung  von  Wasser  auf  Glas  haben  die  Art  dieses  Vor- 
ganges im  Wesentlichen  klargestellt.  Um  ein  allgemeines  Urtheil  über  das 
chemische  Verhalten  des  Glases  zu  gewinnen,  war  es  nun  nothwendig,  auch  über 
die  Wirkungsweise  anderer  wichtigen  chemischen  Agentien  auf  Glas  eingehende 
Versuche  anzustellen.  Es  ist  daher  die  Einwirkung  der  wilssrigen  I.ö.siingen  von 
Alkalien  und  Säuren  sowie  von  einigen  Salzen  zum  Gegenstande  von  Untersui;hungen 
gemacht  worden,  und  über  deren  Ergebnisse  soll  im  Folgenden  kurz  berichtet 
werden;  entsprechende  ausführliche  Mittheilungen  werden,  soweit  dies  nicht  schon 
geschehen  ist'),  in  der  Zeitschrift  für  analytische  Chemie  erfolgen.  Zum  Schlüsse 
sollen  die  Ergebnisse  einer  vergleichenden  Prüfung  der  besten,  zu  Geräthen  für 
chemischen  Gebrauch  verarbeiteten  Gläser  mitgetheilt  werden. 

A.    Ueber  die  Einwirkung  der  wilssrigen  Lösungen  der  Alkalien  und 

einiger  Salze  auf  Glas. 

1.  Wirkung  des  Wassers.  Da  bekanntlich  die  Einwirkung  von  Wasser 
auf  Glas  darin  besteht,  dass  Alkali  in  Freiheit  gesetzt  wird,  so  lilsst  sich  die 
Wirkungsweise  wJlssriger  Alkalih'lsungen  von  derjenigen  <les  Wassers  nicht  trennen. 
Die  über  die  letztere  frülier  gewonnenen  Vorstellungen  künnen  jedoch  durch  eine 
verallgenteinerte  Auffassung  von  bekannten  Erscheinungen  noch  etwas  erweitert 
werden.  Es  ist  von  F.  Mylius  und  mir  nachgewiesen  worden,  dass  bei  der 
Einwirkung  von  Wasser  auf  Wasserglaspulver  eine  Quellung  des  letzteren  eintritt, 
indem  es  sich  mit  Wasser  verbindet,  und  dass  unter  geeigneten  Versuchsbedin- 
gungen zwischen  dem  Wasserglaspulver  und  der  zähflüssigen  WasserglaslOsung 
verschiedenartige,  gequollene  Zwischenprodukte  erhalten  werden  können,  deren 
Entstehung  besonders  durch  das  aus  dem  Wasserglase  freiwerdende  Alkali  befördert 
wird.  Wir  haben  ferner  gezeigt,  dass  ganz  entsprechende  Beobachtungen  auch 
an  sehr  kalkarmen  und  alkalireiclien  Gläsern  gemacht  werden  können. 

Es  ist  nun  femer  wiederholt')  beobachtet  worden,  dass,  wenn  gewisse 
schlechte,  zumal  kalireiche  Gläser  längere  Zeit  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit 
ausgesetzt  oder  mit  Wasser  behandelt  wurden,  sie  solches  in  ihre  Substanz  auf- 
nehmen, welclies  dann  zum  Theil  schon  im  Vakuum  über  Schwefelsäure,  vollständig 
aber  erst  bei  etwa  500°  wieder  entweicht  und  dabei  ein  starkes  Abblättern  des 
Glases  veranlasst. 

Diese  Beobachtungen  beziehen  sich  nur  auf  Fälle,  in  denen  die  Wasser- 
aufnahme seitens  des  Glases  eine  sehr  grosse  ist;  erheblich  häuKger  erfolgt  dieselbe 

«»  Ikrichte  d.  ,1.  che«*.  Ges.  22.  S.  I0U2\  diese  Xettn-hrift  IHHS.  S.  117  und  1891.  S.  311. 
lierii  hU  d.  d.  ehem.  (?«.  Ä5.  .S.  'Ji94. 

"J  Vogel  und  Heiachaucr,  hingt.  Jour.  JS2.  S.  ISi;  Öjilittgcrbcr,  chcnda  Jü!*.  S.  /.>*; 
R.  Weber,  elienda  17 J.  S.  120  und  W  ird.  Ann.  6.  S.431:  Kundt  un<i  Warburg,  hMjgetui  .Ann.  I/it;. 
S.201;  U.  Hunsen,  H  itd.  Ann.  2*.  S.  :{2I:  0.  Schott,  die*<-  Z^itM-hr.  1889.  S.  86;  F.  Mylius, 
ebenda  1889.  S.  56;  V.  Mylius  und  F.  Foerster,  Berichte  d.d.  ehem.  Ott.  22.  Ä  U09. 


Digltized  by  Google 


458 


in  viel  geringerem  Maasse,  nnd  stc  «  rwcist  sich  überhaupt  als  ein  ^:tTfz  nllgemeiner 
VorganiP,  wilclicr  stets  ätattrimiet,  sobald  Wasser  otler  Wasserihtinjif  auf  Glas 
einwirken.  Durch  die  dabei  erfolgende  chemische  Bindung  von  Wasser  entstehen 
in  der  Glasealwtaos  eine  Reihe  mehr  oder  weniger  weit  hydratisirter  Prodnkte, 
und  dieae  hilden  bei  dem  Vorgange  der  Zersetxang  dos  Glases  dareh  Waner  den 
nothwendigen  Uebcrgang  zwisclion  den»  ursprünglichen  Glase  und  den  daraus 
schliesslich  entstehenden,  freies  Alkali  enthaltenden  Spaltnri'^sprodnktcn ,  sei  es, 
dass  dieae,  wie  bei  der  Einwirkung  von  Wui>&erduutpf,  aut  «iem  (iiase  bleiben,  sei 
ee^  das«  sie,  unter  dem  Einfluss  flfiseigen  Wassers,  TOn  diesem  hinweggcführt  wwdeo. 

Bei  der  Einwirkung  von  Wasser  anf  Glas  haben  wir  es  daher  nicht  mit 
einem  eigentlichen  Lösungsvorgange  tn.  thun,  bei  welchem  zwischen  dem  gelösten 
onfl  (]<-n\  nic'lit  frd^J'tr-n  Kiii-per  ein  nnverniittolter  (Gegensatz  botelit:  es  liegt  hier 
vielmehr  ein  Quelluugs Vorgang  vor,  bei  weichem  der  Unterschied  zwischen  der 
ursprünglichen  festen  Substanz  und  den  schließlich  in  der  Lösung  befindlichen 
Produkten  gans  ebenso  wie  bei  den  Wagserglftsem  durch  eine  stetige  Reihe  von 
Uehergangsformen  überbrückt  wird. 

Ebenso  wie  dra  t  ist  es  auch  bei  dem  Glase  das  fr«  i  wt  rdeiido  Alkali, 
welches  die  Quellung  der  Gla8suhi*trir!Z  in  hohem  Mnasse  Hetorikii.  Jane  wciiere 
Wirkung  desselben,  welche  cbeuinlls  dazu  beitragt,  den  Angrirt"  de»  Wassers  auf 
das  Glas  zu  verstHrken,  besieht,  wie  bekannt  ist,  darin,  dass  es  KieselsHure  auf» 
aulfiseo  vermag  und  dadurch  immer  neue  Theile  der  Glassubetans  fllr  den  Angriff  des 
Walsers  blosslegt.  Die  Menge  der  Kie!«elsiiure,  welche  auf  diese  Weise  vom  Wasser 
ans  dem  Glase  bei  gewöhnlicher  Temjieratnr  aufgenommen  wird,  ist  dem  Alkali 
gegenüber  verschwindend;  bei  100°  ist  sie  bald  etwas  grösser  bald  kleiner  als 
die  sich  lösende  Älkalimenge.  Erst  wenn  es  sich  um  den  unter  Druck  gcsche* 
henden,  sehr  starken  Angriff  Überhitzten  Wassers  anf  Qlas  handelt,  wie 
er  a.  fi.  auf  die  Wasserstandsröhrcn  im  Dampfkessel  erfolgt,  befindet  sieh  die 
von  dem  sich  lösenden  Alkali  mit  in  die  Lfisung  übergeführte  Kicsels.'iurenienge 
dem  ersteren  gegenüber  in  erlieliliehem  IJoherschuss;  doch  bleibt  auch  hier  im 
AHgeiueincn  das  Vcrhitltniss  beider  im  Vergleich  zu  dem  im  Glase  vorliaudenen 
immer  noch  fttr  das  Alkali  gttnstig.  Auf  dem  Glase  bleibt  unter  dem  Einfluss 
überhitztofi  Wassers  eine  Schicht  von  Calciumsilikat  zurück,  und  es  findet  gleich- 
zeitig, selbst  hei  sonst  sehr  widerstandsfähigen  Gläsern  eine  stark«'  Wasseratif- 
nalime  in  die  (ilassubslaiiz  .-tatf,  so  das»  <Iie»e  dann,  ebenso  wie  selir  s<lil<'elite 
GlJiser  in  Folge  der  Einwirkung  «Ita  Wassers  bei  niederer  Temperatur,  die  Er- 
scheinung des  Abhlättcrns  zeigen  können.  Gegenüber  besseren  GlAscrn  ist  die 
»Stiirke  de»  Augriffs  überhitzten  Wassers  nun  nicht  allein  durch  die  in  ihnen  ent^ 
haltene  Alkaliuunge  bedingt,  sondern  hier  spielt  auch  deren  Verhttltnies  zum 
vorhandenen  Kalk  eine  sehr  wex  ritlii  he  Rolle,  u  i  1  lirs  ja  nacls  fh  n  Untersuchun- 
gen von  R.  Weber  auch  schon  iur  die  Angreifbarkeit  minder  guter  Glüser  durch 
Wasser  bei  niederer  Temperatur  in  erster  Linie  bestimmend  ist.  Es  sind 
daher  unter  den  KalkalkaliglAscm  besonders  die  dem  Typus  der  FcnsterglAser 
in  ihrer  Zusammensetzung  nahr  stehendcn  kalkreicln'n  N'atronglUser,  welche  gegen 
rll  erliitztes  Wasser  ani  widert?taiidsf!lh:;r--t<'n  sind  nii'l  in  <lli  -i  r  Hinsicht  d.ts  7.war 
etwas  alkaliftrmere,  aber  auch  besonders  kalkUrniere,  iiarle,  böhmische  Kaligias 
der  Verbreonungsröhren  erheblich  Übertreffen.  Allen  KalkglUscrn  überlegen  erweist 
sich  aber  nach  seiner  geringen  Angreifbarkoit  durch  (iberhitztes  Wasser  das 
Jenaer  Tbermomelerglas  59"',  welches  den  inneren  Theil  der  Verbundglaswassor- 


Digitized  by  Gopgle 


499 


standerdhren ')  bildet  and  in  dieser  Gastätt  such  von  teeltniaeber  Seite  bereite 

vielfache  Anerkennung  ^«^t'unden  hat. 

Seine  die  eben  bcsi  Iincbcno  Z«n»;ptzun?  dos  Glases  durch  Wasser  befördernden 
Wirkungen  vermag  Jas  deui  (jrin.^c  ciUätammendc  Alkali  nur  so  lauge  zu  ftutis«rn, 
als  e«  sieb  ooeb  in  verbtttniisiiiiisäig  konxentrirter  Lösung  in  uiumttelb«i>er  Kibe 
der  GiasoberflAelie  befindet;  diffiindirt  ee  von  dieser  binweg  in  das  Wasser  htneb, 
so  gelangt  es  hier  fast  stets  in  so  starke  Verdttnnung,  das»  es  den  Angriff  des 
Wassers  nicht  irn  lir  zu  versf?irkon  vcnnag.  So  groift  auch  eine  TansendstelnormaU 
alkali-Lüsung  Glas  nicht  merklich  stärker  an  als  reines  Wasser. 

2.  Einwirkung  kaustischer  Alkalien.  Erst  wenn  die  Konzentration 
des  mit  dem  Glase  in  Berflhrung  kommenden  getteten  Alkalis  «ine  wesentlieb 
höhere  ist  als  im  letztgenannten  Falle,  wobei  sie  freilich,  absolut  ^''notunien,  nocb 
immer  pinn  sehr  gi-ringe  sein  kann,  dann  erfflhrt  ilcr  Angriff  des  Wassers  auf 
(ila.s  dunh  das  gelüstr  kanstisrhe  Alkali  eine  Erhöhung.  Diese  Wirkung 
nimmt  mit  waihseudt-r  Kunzentratioii  ziemlich  rasch  zu  uud  erstreckt  sich  zunächst 
auf  das  im  Glase  vorhandene  Alkalisitikat.  Von  diesem  tost  reine  einprozentige 
Natronlauge  bei  100**  aus  gewöhnlichem  Kalkalkaliglase  so  viel  anf,  dass  das 
Glas  durch  das  zarttckbicibendc  Caiciumsilikat  getrübt  erscheint. 

Wird  nun  die  Konzentration  der  auf  Glas  wirkenden  Alkalil<>sungen  noch 
weiter  gesteigert,  so  erstreckt  sich  ihr  Angriff  schliesslich  in  gleicher  Weise  auf 
alle  Bestandtheüe  des  Glases:  doppelt  normale  Natronlauge  löst  daher  KalkalkaU* 
glAser  als  solebe  auf. 

Von  nun  an  vermag  eine  weitere  Vermehrung  der  Konzentration  des 
srelf'tslcn  Alkalis  eine  wesentlivlic  Verstärkung  di  s  An^rriffs  der  Lauge  auf  Glas 
nicht  mehr  herbeizuführen;  bei  100"  bleibt  dann  tseine  Löslichkeit  nahezu  konstant 
nnd  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sinkt  sie  sogar  wieder  wheblicb  herab,  wenn  die 
Konsentration  der  einwirkenden  Alkalilange  eine  sehr  hohe  wird.  Dies  gilt  fdr 
Natronlange  nnd  für  Kalilange,  wAbrend  Ammoniak  sowohl  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  als  aucli,  nach  den  Versuchen  von  Cowper*},  bei  100°  in  verdünn- 
terfr  L'isune:  einen  sein-  \iel  islarkerf*n  AnL^Tifl"  auf  Glas  ausübt  als  in  },'anz  kon- 
zcntrirter.  .Man  thut  daiier  immer  gut,  kaustische  Alkalien  in  möglichst  starker 
Lösung  in  Glasgefilssen  aofzubewabren. 

Naeh  der  Stftrke  ihres  AngrifTs  auf  Glas  nimmt  die  Natronlange  die  erste 
Stelle  ein,  sie  ist  darin  der  Kalilauge  überleiri  n,  nnd  dieser  folgen  dann  Ammo- 
niak und  ßarytwasser 'i.  Diese  kaustischen  Alkalien  wirken  auf  die  einzelnen 
Gläser  im  gleichen  Sinne  ein,  so  dass,  wenn  in  Natronlauge  ein  Glas  leichter 
löslich  ist  als  ein  anderes,  ein  Gleiebes  aueh  gegenüber  den  anderen  genannten 
Alkalilösvngen  der  Fall  ist. 

Untereinander  weisen  die  Gläser  nur  geringe  Uotersebiede  hinsichtlich  ihrer 
Angreifbarkeit  dureh  k.iustisehes  Alkali  auf,  aucli  wonn  si»«  «ieh  dem  Wasser 
gegenüber  ausserurdeullii  h  verschieden  verlialli-n.  Doch  sind  die  Gläser,  voraus- 
gesetzt dass  sie  etwa  dem  gleichen  Typus  ungeliören,  im  Allgemeinen  in  Alkali 
um  so  löelieher,  je  mehr  sie  von  Wasser  angegriffen  werden. 

.').  Einwirkung  von  Salzlösungen,  Ebenso  wie  die  kall^tipchen  Alka- 
lien erhöhen  auch  deren  kohlensaure  Salse  schon  in  sehr  verdünnter  Lösung  die 

1)  0.  Schott,  SiUui^f»her>  d»  Verein»  zur  litfordeivng  des  Qtwtrh^mm  t699.  S.i6t 

3)  Journal  0/  tke  (Jhem.  Soe.  41*  8.  264  {168SI), 

•)  Vcrgl.  Weber  and  San  er,  AHctod  a.ckm.  Oa.  JBff.  S.  IBIT. 
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Stärke  des  Angriffs  von  Wns-pr  ant'Olas  sehr  beträchtlich.  In  anderer  Bezielmnj» 
aber  besitzen  die  kohlensauren  Alkalien,  vod  denen  wieder  Kaliomkarbonat 
Rc1iwft«h«r  einwirkt  aIb  Nntriumknrbonftt,  dem  GUae  gegenttber  ein  weientlieb 
nnderes  Verbalten  als  die  keaetisehen  Alkalien.  Im  der  Wideratandeikkigkeit 
gegen  die  LOsnngen  jener  Salze  treten  sehr  erhebliche  Uiitrrscläiedc  bei  den  ein- 
zelnen (xlftsern  hervor,  für  welche  die  Angreifburkeit  dutch  W.is^cr  nicht  mf>hr 
inaassgcbeud  ist.  Vergleicht  man  z.  B.  ein  Glas,  welches  L'  Iiis  .'!  %  Thoncrde  enthalt, 
mit  einem  nur  schwach  thouerdehaltigen  und  sonst  gleich  zu^aiiunengesctztcu 
anderen  Kalknlkaliglase,  to  zeigt  das  emtere  nahesn  die  doppelte  Widerstaad»' 
fthigkeit  gegen  Alkalikarbonatlösungen. 

Die  chemischen  Vorgänge  bei  der  Einwirkung  der  Lösungen  kohlensaurer 
Alkalien  auf  Glas  sind  nun  auch  mit  denen,  Avelchc  unter  dem  Einflüsse  knustischer 
Alkalien  eintreten,  nicht  uumittclbur  zu  vergleichen;  sie  sind  weniger  einfach  als 
diese,  insoferR  swisehen  dem  Kalksilikat  des  Glases  und  dem  gektatea  Karbonat 
eine  doppelte  Umsetzung  unter  Absebeidnng  von  kohlenaanrem  Kalk  erfolgt. 
Aeknliches  findet  immer  statt,  wenn  die  Lteongon  solcher  Salze  auf  Glas  em- 
wirken,  welclie,  wie  Natriumphosphnt,  Ammoniumoxalat  u.  A.,  mit  Kalk  in  Wasser 
iLnlösliche  ^t'icdcrschlügü  der  entsprechenden  Kaiksalzc  zu  bilden  vermögen. 
Daher  kommt  es  auch,  daas,  wenn  Alkalilange  Kiesidslnre  enthillt,  bezw.  reich- 
lichere Mengen  derselben  aus  Glas  schon  in  sieh  aufgenommen  hat,  bei  ihrem 
Angriff  auf  Glas,  zumal  in  der  Hitze,  ein  weisser  Ueberzug  von  kieselsaurem 
Kalk  auf  der  Glasnlx  i  fläi  he  entsteht.  Dieser  Vorgang  hat  zur  Fotj^'c  ,  dass  der 
Angriff  so  verunreinigter  Alkaliiantre.  vorausgesetzt,  dass  deren  Koii/a  ntration 
keine  zu  hohe  ist,  auf  Glas  ein  stärkerer  ist  als  derjenige  der  reinen  Alkaliiosung. 

In  anderer  Hinsicht  ISsst  sich  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  die  Wir- 
knngsweise  der  Salzhksungen  auf  Glas  nicht  unter  einheitlichen  Gesichtspunkten 
betrachten.  Dieselbe  kann  eine  ausserordentlich  mannigfache  sein  und  daher 
erfordert  jeder  Fall,  in  wi  lelicni  dii-  Kcnntniss  der  Art  und  de^  Ornde?  flef?  An- 
griüs  einer  Salzlösung  aut  Glas  eine  Bedeutung  besitzt,  besondere  Untersuchungen. 
Fttr  die  chemische  Analyse  kommt  in  Betracht,  dass  sie  es  meist  mit  alkalieeb 
oder  sauer  gemachten  Salzlösungen  zu  thun  hat,  deren  Angriff  auf  Glas  von 
demjenigen  einer  entsprechenden  Alkali-  oder  Säurehtsung  im  Allgemeinen  nicht 
wesentlich  abweicht.  Die  Wirkungsweise  der  letzteren  auf  QJas  soll  im  folgenden 
Abschnitt  besprochen  werden. 

B.   Ueber  die  Wirkung  von  Säuren  auf  Glas. 

Die  Anstellung  von  L'utorsuchungen  über  die  Einwirkung  von  Sänrcn  auf 
(ilns  erschien  .«<dinn  darum  notliwendig,  weil  die  neueren,  diesen  Gegenstand  be- 
rühreuden  Arbcitta  von  Schwarz')  und  von  Weber  und  Sauer-;  la  mancher 
Hinsicht  im  Gegensatz  zu  den  vor  längerer  Zeit  von  EmmerÜng')  mitgetheilten 
Beobachtungen  stehen. 

J,  Einwirkung  wässriger  Säurclösungen.  Di»-  von  mir  darüber  vor- 
genommenen Ver!«ncl)f  l  ezogen  sich  im  Wesr ntltcdien  aul  das  Verhalten  der  r^ewöhn- 
lichen,  zu  ehcmisiliem  Gebrauche  verwendeten  Kalkulkaligläser.  Sie  wurden 
zunächst  so  ausgeführt,  dass  Rundkolbon  aus  mehreren  Olassorten  mit  verschieden- 

')  YtryOg.  de»  F«rr/i«  sur  lkfiirdcrui*g  de»  GcKorb^.  lüHT.  S.  95  bit  113. 

Üerkhte  d.  d.  dum.  Ob.  JO.  &  70  u.  i8t4. 
>)  IM.  Am.  JBO.  &  »87, 
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artificn  .Siturelösunpon  von  wtchsrlnder  Konzentnition  sechs  StnrK^cn  laug  genau 
bei  100°  behandelt  und  abdnnn  durch  sorgfältige  Wäguugen  auf  die  dabei  er- 
littene  OcwichtsabBiibine  nnterauclit  wurden. 

Dabei  stellte  eich  licraae,  daas  ein  and  dasselbe  Olas  stets  die  gleiche 
Gewiehtsmenge  verlor,  gleichgiUig,  ob  CS  mit  ScliwefelHiiure,  Salzsäure,  Salpeter- 
sftnro  (uler  Essi^sJturc  befi:iiKlc1f  war,  und  ob  die  einwirkende  Silurc  tauscndstcl- 
uornial,  nonnai  oder  JÜ-fuch-norroal  war.  Nur  für  sehr  viel  konzeutrirterc  Säuren 
ergab  sich,  daae  ihre  Einwirkung  schwacher  war  als  diigenigo  der  verdttnnteren, 
welche  Ja,  wie  bekannt,  ihrerseits  hinsichtlich  ihrer  Stirke  durch  den  AngriflP, 
welchen  Wasser  auf  Ghts  ausübt,  erlieblich  ilbertroffen  wird.  Diese  durch  sehr 
zahlreiche  Vcrsuclie  festgestellten  Thntsaehen  führen  ?.n  rl*  ni  Si  lliums,  da««  Sünren 
in  wUsßriger  Lüäung  keine  inerkiicJic,  unmittelbare  Wirkung  auf  Glas  besitzen, 
und  der  von  ihren  Losungen  auf  Glas  ausgeübte  Angriff  nllein  dem  in  ihnen  ent- 
haltenen Wasser  zuzusehreibeii  ist 

Den  vorstehenden  shnliehe  Ergebtu'sBc  wurden  durch  Versuehe  mit  (iIki- 
hitzten  SJiuren  gewonnen,  welche  man  bei  Temperaturen  von  iW  bis  KHi  mit 
verschiedenen  GlasBurtcn  in  der  Weise  vornuhm,  dnss  man  zylindrische  Kuliren 
stücke  derselben  mit  den  auf  ihre  Wirkung  zu  untersuchenden  Säuren  in  weitere 
Glasröhren  einsehloss,  welche  alsdann  unter  bestimmten  Vorsichtsmaassregeln  auf- 
recht stehend  in  einem  Glyserinbade  erhitst  wurden.  Hierbei  seigte  sieh  wieder, 
dass  die  Starke  des  AngrifTs  der  Lösnngeo  so  verschiedener  Säuren ,  wie  Schwefel- 
sllure  nnd  P>si<;«i;inre .  hei  der  gleichen,  nach  der  /.ahl  der  im  Liter  geli5sten 
Aequivalente  gemessenen  Konzentration  die  gleiche  war.  Der  Einfluss  der  letzteren 
trat  aber  hier  erlieblich  mehr  hervor  als  bei  der  früheren  Versuchsreihe  und  Äusserte 
sieb  wieder  in  dem  Sinne,  dass  die  konsentrirteren  Sfturen  Glas  sehwleher  an- 
griffen als  verdunntere.  Die  gleiche  Tliatsache  ergab  sich  schliesslich  auch,  als 
die  Temperatur,  bei  welcher  man  die  Einwirkun:,'  verschieden  stjirker  »Salzsäure 
auf  Glas  vor  sich  gehen  Hess,  auf  260°  bis  270    gesteigert  wurde. 

Der  Befund,  dass  SSuren  in  wttssrigcr  Lösung  auf  die  gewöhnlichen 
Kalkalkaligläser  keine  Wirkung  austtben,  steht  besonders  mit  manchen  Angaben 
Emmerlings  im  Widerspruch;  dieselben  dfirfen  aber  als  irrthamlieh  beaeiohnet 
werden. 

Verhalten  sich  nun  die  iSiiuren  dem  Glase  gegenüber  indifferent,  so  ver- 
mindern sie  offenbar,  wenn  sie  in  verhältnissmiissig  grosser  Menge  in  Wasser 
getost  sind,  dadurch,  dass  sie  die  Konsentration  des  eigentlich  wirksamen  Agens, 
lies  Wassers,  verringern,  die  Stärke  des  von  diesem  auszuübenden  AngriiFs.  Das 
Wasser  nun  wirkt  bekanntlich  in  dem  Sinne  auf  Glas  ein,  dass  es  znnlichst 
daraus  Alkali  in  Freiheit  setzt,  welches  drinn  «einerseits  den  weiteren  Angriff' 
des  Wassers  in  bestimmter  Weise  stark  befördert.  Bei  Anwesenheit  von  Säuren 
wird  das  freie  Alkali  nentralisirt,  und  daher  ist  der  Angriff  ihrer  wässrigen 
Lösungen  enf  Glas  viel  schvttchor  als  derjenige  reinen  Wassers.  Als  gans 
aufgehoben  aber  darf  man  auch  bei  Gegenwart  von  Siiuren  die  Wirkung  des 
freien  Alkalis  nicht  betrachten;  denn  da,  wo  die  wUssriffe  Siiure  mit  Glas 
in  fierfthruDg  tritt,  entsteht  zunächst  immer  freie«  Alkali,  und  es  wird  eine 
bestimmte  Zeit  verstreichen,  bevor  die  zur  Keutralisatian  desselben  nOthigen 
Sänrelonen  herangekommen  sind;  während  dessen  kann  das  Alkali  seine  Wirkung 
ungehindert  entfalten.  Da  aber  diese  Zeit  um  so  kürzer  sein  wird,  je  konsen- 
trirter  die  einwirkende  Säure  ist,  so  «rgiebt  sich  daraus  neben  dem  oben  an> 
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geführten  ein  zweiter,  sehr  wichtiger  Qrand  d«i)|r,  dasi  der  Angriff  der  aUlrkwen 
Saur«  ein  geringerer  sein  rnuss  als  derjenige  der  verdQnnteren.  Dieser  Unter- 
schied äussert  sich  aber,  wie  Iciclit  ersichtlich,  erst  dann  in  mcrkliclior  Weise,  wenn 

rill'  an?  <h'm  Ohisc  fn  i  w .  rdt  iiiL-n  Alkaliniengeu  <l>  ii  in  uniii;ttclf>ar»'r  Nälie  des 
GlitM  s  li<  tindlichen  .Siiurciiieii]Lcen  frtp  nüber  verliültiiiäiiiääsig  beträchtliche  sind; 
er  tritt  also  erst  hervor,  wenn  z.  H.  der  Angriff  der  Silurelusungen  auf  Glas  bei 
hoher  Temperatnr  erfolgt. 

Bei  Gegenwart  von  Sänren  Ist  also  die  Wirkung  des  Wasser»  auf  Glas  von 
derjcnif^en  des  reinen  Wassers  nur  der  Stilrke  nach  und  niebt  dem  Wesen  nach 
verschieden;  nur  der  Ucberschn«?  an  freien»  Alkali  wird  durch  die  anwesende 
>Süure  au  der  Auöübung  seiner  Wirkungen  verhindert.  Da  grüssere  Mengen  freien 
Alkalis,  welche  aus  dem  Glase  sich  lösen,  bosondtfs  bei  höherer  Temperatur, 
auch  Kieselsäure  aus  demselben  in  Lösung  ttberfuhren,  so  äussert  sieh  der  Untere 
schied  in  di  i  Wirkungsweise  wässri^^cr  Siluren  und  reinen  Wassers  auf  Olas  unter 
Auilori  iii  ,iu(  li  >larin,  dass  durch  die;  ersteren  der  Kieselsaure  ge^renüber  viel  mehr 
Alkali  gelost  wird  als  durch  reines  Wasser,  dass  also  die  Auslaugnng  des  Alkalis 
aus  Olasoberflüchen  viel  volUtftndiger  durch  Säurelüäungen  erfolgt  als  durch  jenes. 

In  ihrem  Verhalten  gegen  Säuren  unterscheiden  sich  die  Kalkalkaligläser  sehr 
wesentlich  von  vielen  analeren  Kalk  und  Alkali  entltalu uden  Silikaten,  welche, 
wie  man  weiss,  rmiial  durch  Safz>!inre  mehr  oder  wt  ni^M  r  It  idit  vollkommen  zer- 
setzt werden  können.  In  solchen  F.iilen  übt  die  8i»ure  einen  luiiiiittflliureii  An- 
griii"  auf  das  i^ilikat  aus,  welcher  «lanii  auch  demjenigen  des  Wassers  weit  über- 
legen ist  und  an  Stärke  mit  der  Konzentration  der  Säure  sunimmL  Besondere 
Versuche  an  cinifren  durch  Salzsiiuri'  aufschliessbaren  Mineralien  haben  den  Unter- 
schied im  Verhalten  des  Qlases  und  derartiger  Silikate  sehr  deutlich  hervor- 
treten lassen. 

Auch  das  geschuiolzcno  Xatriummetabilikat,  Sat^^iOs,  wird  von  kon/^entrir- 
teren  Säuren  stärker  Angegriffen  als  von  vcrdünntcren  und  von  diesen  wieder 
mehr  als  von  Wasser,  während  ein  Natronwasserglas,  welches  auf  1  Molekfil 
Natron  «^Moleküle  Kieselsäure  enthalt,  von  Süurelosnngen  in  der  gleichen  Wci.sc 
angegriffen  wird,  wie  es  oben  f(ir  (ihkser  dargethan  wnr»lr.  Diir.ins  ist  der 
Schlus»  zu  ziehen,  dass  der  Umstand,  dass  Säuren  auf  Glas  nicht  einwirken,  in 
dem  hohen  Kiesdsäurcgchalte  der  letzteren  seinen  Grand  hat.  Alsdann  crgicbt 
sich,  dass  kieselsänrearme,  aber  kalkrcicho  Gläser  von  wässrigen  »Säuron  stark 
angegriffen  werden  müssen.  Ein  ]{eis|)iel  hierfür  sind  einige  von  Warrington') 
schoti  \(>r  längerer  Zeit  gemnrlitru  !?<  nli.nlitungen;  ri'ti'Ii  Si  hw;irz  f.iii'l.  d.i-ts 
(iiiiser  bei  sonst  gleicher  moleiiularer  Zusaiiinu  iisctzuiig  l»ei  al>Heiinjendern  Kiesel- 
säuregchult  ihre  Widerstandsiiihigkeit^gegen  Säuren  sclir  schucU  vermindern. 

Ganz  ähnlich  wie  die  KalkglUser  erleiden  nach  Versuchen,  welche  bei  100** 
iinsgcfiilirt  wurden,  auih  solche  IJIcigläscr  durch  .'^iiuren  keinen  unmittelbareu 
An;^riff,  welche  wie  die  gewiilmliclien  lileikrystali^rläser-i  einen  hinreichenden 
Gehalt  an  Kieselsäure  besitzen.  Am-h  bei  ihnen  wirkt  in  erster  Linie  das  Wasser 
ein  uud  übt  daher  auf  sie  eiucn  stärkeren  Angriff  aus  als  wässrigc  Saurclüsungen. 
Handelt  es  sich  aber  um  bleireichere,  kiesdsäureänucru  Gläser,  wie  wir  sie  in  den 

'j  ItiiiiM.  Matftu.  '»r*. 
Dan  die  BleikrvHtnllgliiser  durch  SSuroti  nur  sehr  wenig  angcgrifTcii  worden ,  istdnnsli 

liiii^'iilirigc  F.rt'iihriiMf.'  Ixrcits  erhärtet;  ;tii'!<Ti  nralls  wiinle  .sicli  iiäinliilt  dio  HfiTStellnag  TOB 
Wdiogliücru  aus  Jil«ikfjrBta)lgla8  läugbt  abi  unzulässig  hentiug«i>t<tllt  baben. 
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Flintgläsern  kennen,  so  fitidet  das  Uraprckclirtf  statt,  der  AnfrrifT  des  Wassers  ist 
ein  sehr  schwacher,  und  die  Süareiösuugcn  wirken  auf  die  Glaser  ausserordentlich 
viel  Btftrk«'  —  nnd  iwar  je  oaeh  dftr  Art  md  der  Kouseatratioii  der  geltfsten 
Sxure  veraehieden  —  ein. 

Jedoch  ist  ein  hoher  Ktesekttoregehalt  allein  nicht  ausreichend,  den  Angriff 
der  Sfloron  auf  Ghis  z«  verhindern.  Ancli  die  Natur  der  mit  der  Kie^clsfiare 
verbundenen  Basen  ist  dafür  von  ausschlaggebender  Bedeutung.  Dies  zeigt  sich, 
wenn  man  das  zink-,  kalk-  und  uatronhaltige  Jenaer  Thermometcrglas  16'"  mit 
einem  Äquivalent  saeammengceetsten  Ealknatronglase  in  seinem  Verhalten  gegen 
Staren  vergleicht.  Während  dieeee  eich  verhalt  ^si('  andere  kicselsUurereichen 
KalkglHser,  ist  der  AngriflT  der  Snlzpftnre  auf  jenes  bei  190°  zwar  achwttcber  alt 
derjenige  ties  Wassers,  nimmt  aber  mit  der  Konzentration  zn. 

2.  Einwirkung  reiner  Schwefelsäure.  Ausser  mit  wast»rigeu  Siture- 
lösungen  wurden  auch  einige  Versuche  über  das  Verhalten  reiner  Schwefelsäure 
gegonflher  Kalkalkaligläsem  angestellt.  Sie  zeigten,  dass  diese  bei  100**  in  eben 
noch  merklicher  Weise  anf  Glas  einwirkt,  nnd  dass  die  StArke  ihres  Angriffs  mit 
steigender  Temperatur  langsam  zunimmt,  und  zwar  derart,  dass  siedende  Selivvefel- 
säurc  ülas  noch  weseiulicli  schwaelier  an;,'reift  als  siedendes  Wasser.  Wn-ken  bei 
höherer  Temperatur  ihre  Dämpfe  auf  Glas  ein,  so  erfulgt  eiue  verbftUnissmässig 
starke  Zersetznng  desselben,  nnd  es  bedeckt  sieb  an  seiner  Ob«rtiIebe  mit  reif- 
artigen BeseblHgen  von  Alkadisalfaten.  Solehe  werden  daher  sehr  hünfig  beob- 
achtet, wo  die  schwcfclsüurehaltigen,  hcissen  Verbrennungsprodukte  von  Stein- 
kohlen oder  Von  l  euehtgas  mit  Olniol>erfläehen  in  Berührung  treten. 

^5.  Kinnirk  u  n*r  der  K  o  Ii  le  n  .^ii  u  r  e.  Im  Anschluss  an  die  vorstelimden 
Untersuchungen  wurde  auch  die  Einwirkung  der  Kohlensaure  auf  Glas  etwas 
nfther  ins  Auge  gefasst,  da  sie  znsammen  mit  derjenigen  der  atmosphirischen 
Fenehtigkeit  fttr  das  Verständnis  der  Verwitternngserscheinangen  des  Glases 
sehr  wesentlich  in  Betracht  kommt.  Die  Versuche  wurden  so  angestellt,  dass  von 
ganz  frischen  Glaskolhen  einige  llinfjere  Zeit  liindnrch  dem  Ani^rilTe  des  blossen 
Wasserdampfes,  andere  unter  gleichen  äusseren  Bedingungen  demjenigen  feuchter 
Eohlensftnre  ansgesetst  worden,  und  dass  die  so  vorbehaiideUen  Kolben  alsdann 
hinsiehtlieh  ihrer  Angreifbarkeit  durch  Wasser  mit  den  frisehen  Kolben  verglichen 
wurden.'  Diese  Angrcifhark(  Ii  konnte  sehr  genaa  bestimmt  werden,  indem  die  von 
den  Olnaern  an  Wasser  abgegebenen  Alk.-dimengen  nach  der  frühei  ')  niitgetlieiltcn 
Methode  von  Mylius  und  mir  mit  Uilfc  von  ätherischer  Eosinlüsung  kolorimetrisch 
erraitielt  wurden. 

Es  ergab  sieh,  dass  auch  die  Eohlcnsttnre,  gans  ebenso  wie  die  Übrigen 
untersuchten  Säuren,  auf  Glas  eine  unmittelbare,  zersetzende  Wirkung  nicht  aus- 

tlht.  Bei  der  Verwitterunjr  greift  znn.'tehst  der  Wasserdampf  d  i>  flla«!  .in  tind 
führt  eiue  Quellung  desselben  herbei,  durch  welciie  seldiesslieh  Alkali  in  Kreüieit 
gesetzt  wird,  wie  dies  auch  schon  von  Warburg  und  Ihmori-)  gefunden  wurde; 
das  freie  Alkali  bcRJrdert  einerseits  die  weitere,  quellende  Wirkung  dee  Wasser* 
dampfes,  andererseits  ist  dasselbe  erst  der  Stoff,  auf  welchen  etwa  vorhandene 
Kohlenffhire  einwirki  u  kann.  Im  Wesentlichen  wird  also  die  Verwitterung  der 
Gläser  durch  den  Angriff  des  Wassers  bewirkt,  und  die  Kohlensäure  vermag 

1)  Dim  XiMtr.  mt  &  312. 
*)  Witd.  Aim,  97*  8.  48U 
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Dor  in  «weiter  Linie  diesen  Vorgang  in  bestimmter  Weite  zu  beeinflnssen;  sie 
kann  daher  auch  in  trockenem  Zustande  auf  ganz  wasserfreies  Glas  nicht  ein- 
wirken, wie  durch  die  Bcobfichtiingen  von  Buiiscn')  festpcstellt  wurde. 

Wie  nun  aus  dem  Verhalten  der  Säuren  gegen  Glas  der  Schluss  gezogen 
werden  kenn,  das»  die  Angrufberkeit  eines  Glases  diueh  wlsarig«  Säuren  bestimmt 
ist  von  deijenigiNi  dnreb  Wasser,  so  «rgiebt  sieii  aneh,  dass  die  lelatere  ein 
HaasB  ist  für  die  Vcrwitterungsfilbigkcit,  die  Hygroskopizität,  eines  Qlases.  Es  ist 
also  raiiglioh,  ein  Glas  durch  seine  Angreif harkf  it  durch  Wasser,  welche  gemessen 
wird  durch  die  von  iiim  an  dieses  abgegebene  Älkalimenge,  in  sehr  weitgehender 
Weise  zu  cbarakterisiren.  Dies  ist  um  so  mehr  der  Fall,  als  die  Bestimmung  der 
Angreifbarkttt  eines  Glases  dnreb  Wasser  meistens  so  Yorj^anommen  werden 
kann,  dass  ihre  Ergebnisse  von  zuHilhg  nu  Gläsern  Torbandenen  Verändemn- 
gax  in  der  Oberflächenbesebaffenheit  nicht  beeinflosst  werden. 

C.  Vergleichende  Prüfung  einiger  besseren  Gläser  hinsichtlich  ihres 

chemischen  Verhaltens, 

liäutig  ist  schon  nachgewiesen  )^'orden,  welche  ausserordentlich  grossen 
Untersobiede  in  der  Stärke  des  Angri^  ebemiseher  Agentien  auf  ▼ersehieden 
muammengesetste  Gläser  best^en,  nnd  wie  oll  feblerbaft  hergestellte  Gläser 

von  sflir  geringer  Widerstandsraliigkeit  für  chemischen  Gebrauch  verarbeitet 
wcrd»  n.  Durch  Steigerung  der  Feinheit  und  Empfindlichkeit  der  alkalimetrischen 
Methoden  gelangten  F.  Mylius  and  ich  dahin,  auch  erheblich  geringere  Unter' 
schied«  in  der  Angreifbarkeit  Terschiedener  Gläsw  dnrdi  Wasser  an  «rkenoen, 
als  man  bisher  auf  dem  Wege  der  Gewichtsanalyse  hatte  anilfinden  können.  Von 
besonderem  Worth  erschien  es,  zum  Abschluss  der  vorstehenden  Untcrsndiangen 
und  in  Vcrfülf^  dor  früher-;  mit f^etheilten  Prüfungen  von  Gläsern,  nacli  der  genannten 
Mctliodc  die  widerötandsfähigsten ,  zu  eheraischem  Gebrauche  hergestellten  Gläser 
hinsichtlich  ihrer  Angreifbarkeit  durch  Wasser  mit  einander  zu  vergleichen,  nach- 
dem, wie  soeben  gezeigt  ist,  sich  ergeben  hatte,  dass  dieselbe  aneh  Ar  einen 
erbeblioben  Tfaeil  des  flbrigen  ch«nt8chen  Verhaltens  der  Gläaer  maassgebend  ist. 

Uebersicht  I. 
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In  der  vofstdbaiden  Uebersicht  I  findet  sich  die  proaentisohe  Zosammensetzang 
einer  Anzahl  dw  besten,  im  deutschen  Handel  sn  ebemisehem  Qebranch  vor* 


')  Wied.  Ann.  24.  S.  321. 
*)  Diese  ZeitKkr.  1891.  S.  326. 
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kominendeD  Gläser  gleichzeitig  mit  einigen  Angaben  über  das  molekulare  Ver- 
hältnis ihrer  Bestandtheilc  verzeichnet.  In  der  Uebersicht  II  sind  aUdaco  die  für 
die  Angreifburkelt  dieser  Olieer  (Randkolben)  dnreh  Weaeer  ermittolfen  Wertbe 
angefahrt;  daran  eehlietteu  «ich  Angaben  Aber  die  Lodiehkeit  dieeer  Glaser  in 

kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien.  Zum  Vergleich  sind  den  guten  Gliao^ 
Nr.  1  bis  6  am  Schluss  beider  Uebersiclifen  noch  zwei  Vertreter  von  weicheren,  im 
Handel  besonders  httuHg  vorkommenden  Glassorten  beigesellt. 


Uebersicht  II. 
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Wie  man  sieht,  befindet  sich  unter  den  untersuchten  Gläsern  keines,  welches 
allen  anderen  in  jeder  Hinsicht  überlegen  wäre.  Als  das  beste  der  zu  chemischem 
Gebrauche  in  Dentsebknd  rar  Zeit  hergestellten  Glttser  erweist  sich  in  seinem 
Vwbalten  gegen  Wasser  (aamal  in  der  Hitze)  sowie  gegen  Süuren  das  Glas  Xo.  1. 

In  seiner  Zusammensetzung  kommt  es  dem  Glase  sehr  nahe,  wrlrhes  seiner  Zeit 
Stas  sich  bei  Gelegenheit  seiner  Atora^ewielitshestimmungen  hers^trilen  Hess. 
Dasselbe  erweist  sich  also  auch  heute  noch  als  unübertroffen,  und  es  i^t  auf  die 
Anregungen ,  wdche  die  das  chemische  Verhalten  des  Glases  betreffisnden  Arbeiten 
der  Beiehsanstalt  gegeb«t  haben,  zorttckrafuhren,  dass  seit  einiger  Zeit  Gcrnthe 
ans  diesem  Glase  in  den  Hnndel  kommen.')  Mit  der  Herstellung  des  Stas 'sehen 
Glases  dürfte  aber  die  Technik  der  Grenze  sehr  nahe  gekommen  sein,  welche 
ihr  für  die  Bereitung  widcrstandsl^biger  Gläser  zur  Zeit  gezogen  ist. 

Cbarlottenbnrg  im  November  1893» 


Diese  Venucbtbedingungeo  sind  ft]io  etwas  andere,  aU  bei  der  früheren  Prüfang  inae- 
fsbalt«!  wardsn. 

i)  rwyJL  Um  AUtttr.  1898.  8.  81 
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Referate. 

Vorlftuflger  Bericht  über  den  der  U.  S.  Coast  and  Qendetic  Survey  gehörigen  Baiisappsuat 

mit  Eispaoknng. 

Von  W.  S.  Woodwar«].  Americ.  Journal  of  Science,  III.  4ö.  S.  HH.  (mS.) 

Die  Schwierigkeit  der  Tempemturliestimmiing  eines  in  freier  Lnft  befindlichen 
Maassstaltefl,  ein  llniiiit|mnkt  hei  den  bisher  bekannten  liasismessungen,  ist  in  mehreren 
Nummern  dieser  Zeil. sehr  iß  {18UI.  S.34H ,  189:{.  S.SüÄi)  beleuchtet  worden;  ebenso  findet  ninn 
daselbst  (It^UI.  S.H47,  18U^.  S.  'J41)  Vorschläge,  die  zur  Beseitigung  des  Missstandes  dadurch 
führen  sollen,  dass  man  den  Maassstnb  in  ein  Medium  von  grösserer  Wärmekapazität  bringt. 
Bei  den  Versuchsreihen  nun,  von  deren  Krgehnisseu  obiger  Prelimiiiary  Aratiint  berichtet, 
hat  man  Kerstossenes  Kis  angewendet ,  indessen  woniger  der  genauen  Bestimmung  als  der 
Konstanz  «ler  Temperatur  wegen.  Nach  Herrn  Woodward  dürfte  Herr  K.  S.  Wheeler  von 
der  .S'.  Lake  Stiney,  wenn  nicht  der  Erste,  so  doch  einer  der  Ki-sten  gewesen  sein, 
die  der  Idee  eines  Jcnl  Bor  Husr  Aftjmraius  näher  getreten  sind;  im  .luli  IJSDO  erhielt 
Herr  Woodward  vom  SupfriiiteHilfHt  of  the  CfHiat  Siirrey  den  Auftrag,  einen  solchen  aus- 
zuarbeiten und  ausführen  zu  bissen.  Die  Ausfiilining  geschalt ,  mit  Benutzung  ältertsr  Ideen, 
im  Januar  18'Jl  in  Washington,  tlieils  liei  K.  N.  (iray  and  Co.,  und  D.  Ballauf,  tlieils 
in  der  hii>trumeiit  Dirision  of  the  Survey,  und  im  vorliegenden  Bericht  giebt  Herr  Wood  ward 
ausser  einer  Beschreibung  des  Apparates  auch  interessante  Mittlioilungen  über  die  im  Snnuner 
1891  ausgcfülirtt'h  l'robemessungen. 

Die  .Messstnngc  besteht  aus  gewalztem  Stahl,  ist  hS^'i  »i  lang,  H  mm  breit  und 
^12  INIM  tief;  ihr  (.Querschnitt  ist  ein  Hochteck  (bei  A,  s.  Fig.)  Die  obere  Hälfte  der  Stange  ist 

an  beiden  Kndeu  ausgeschnitten  worden;  zwei  harte 
Silberetifte,  deren  ( )bertlächen  in  der  neutralen  Zone 
.  iler  Slatige  liegen,  tragen  die  Kmlstriche,  die  so 
gezogen  sind,  dass  ihre  Kntfeniung  sehr  nahe  bm 
beträgt  (vergl.  weiter  unlt^n) ;  je  zwei  um  (1,2  »Min  von 
einander  abstehende  Längslinien  begrenzen  ilie  zu 
benutzenden  Stellen.  Zum  Alignement  der  Stange 
dienen  «df  weitere,  auf  der  oberen  (ironzfläche  he- 
fiiiillicli<-  .Silbcrsliflc;  hie  stehen  immer  uiu  4'J,r>  rm 
voneinander  ali  un«!  tragen  auf  ihren  oberen  Kn<l- 
tlächen,  die  alle  bis  auf  wenige  Hundertel  .Millimeter 
von  der  neutralen  Zone  der  Stange  ab^ttuhen,  je  einen 
Längsstricli ;  die  eigentliche  Länge  der  Stange  wird 
dann  durch  den  Abstand  der  Kn«lstriche  angegeben, 
wenn  die  (Jberliächen  der  elf  Stifte  in  einer  Ebene 
und  jene  Lüngslinien  in  einer  Geraden  liegen. 

Der  Y-Trog,  sogenannt  wogen  seiner  Qucr- 
schnittsform,  dient  zur  Aufnahme  der  Stange  un<I 
des  Eises;  er  besteht  aus  zwei  r>,14  m  langen, 
25, &  cm  breiten,  mm  dicken,  dachfiinnig  umge- 
bogenen Slahlplatten  (BCIJ  und  FCD,  s.  Eig.); 
der  Winkel  liV  F  beträgt  (>()°;  seine  Seiten  werden 
mit  V-türniigen  Holzdeckeln  verschlossen;  er  enthält 
ausserdem  noch  sogenannte  Sättel  S,  besondei-s  geformte  Eisenstücko,  die  an  den  Platten  be- 
festigt sind  und  welche  die  vertikalen  imd  horizontalen  Schrauben  tragen,  von  denen  «lie  Stange 
gehalten  wird;  die  letzteren  sin<l  dabei  so  befestigt,  dass  die  Stange  nicht  ge|>re8st  wird 
und  dass  eine  kleine  Drehung  der  Stange  um  ihre  Längsaxc  noch  möglich  ist.  Das  Schmelz- 
wasser kann  durch  Löcher  im  Brtdcn  des  Troges  ablaufen,  die,  um  Lufixirkulalion  zu 
verhindern,  mit  Bauuiw<dle  verstopft  siud.    Ohcn  wird  »ler  Trog  mit  einem  dicken  Baum- 
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wollRiißlz  bcileckt  zum  Schutz  gegen  Bestralilung.  Seitlicli  ist  noch  ein  Sektor  befestigt 
b&Lufs  Messung  dtsr  Neigung  der  Stange;  zur  Ablesung  dienen  zwei  lO''  Xonien. 

Vor  der  Memnng  wird  der  Trog  mit  serstAsseaem  Eis  gefüllt,  so  daas  die  Stenge 
noch  Ö  em  hoch  iihcrdcckt  ist.  Zu  einer  Füllung  sind  etwa  40  ky  Eis  nötliig,  die  von 
einer  eigenen  Muscliinc  in  1**  Minulcn  zt-rklcincrt  werden;  die  ^'r'i>^t(ti  Kiethcilrhon 
haben  etwa  1  ccm  Inhalt;  an  den  Stangencndcn  werden  kleine  konische  Locher  verinittob 
dn«8  besonderen  Holiels  eusgestoaeen.  * 

Der  Tro;^  rulit,  in  EntfernangeA  von  10  rm  von  jedem  Ende  ah,  atif  La;;frn ,  die 
von  zwei  dreirJidrij^eti  Kürn  ii  ;;ttrnj;4>ti  worden:  dif  F.njr'T  s<_'lli<if  <iiid  am  Tn>j;e  liefesti^t  und 
haben  Muttergewinde  f(lr  scnkrcciit  nach  unten  gt>licndo  SchranbtMi,  die  Trog  und  Stange 
m  senken  und  sn  bellen  erlenhen ;  mit  itiren  unteren  Enden  rind  die  Scbrenben  am  Boden 
der  Karren  befestigt;  an  iliesen  UereHtigiingsätolh-ii  werden  Jureb  doppelte  SellUttenfbhningen 
nocb  kIcitH'  T^änir«-  un<l  <j'u.'rvcr-i'!in'!iuii;,'ini  ciinii^'Iiclit. 

l>ie  Karifn  rollen  auf  tragharen  («eleiseii  von  M)  cm  Spurweite;  drei  (ieleiiH!  Von  je 

5  m  Länge  waren  ansraichend. 

Zur  Ablesung  der  Endstriche  dienten  vier  lie pso] d'sche  Mikn^skope;  sie  worden  in 
giisseisi-rne  Mikroskoptragcr  auf  iupiidistanteii  llid/.|>b>st<-n  eingesetzt,  dio  ebenso  wie  die 
Pi'oelen  tür  die  Geleise  vor  Iteginn  der  Messung  eingeschlagen  worden  waren. 

Die  Harkirang  nnd  die  Beobacbtung  der  Pixpnnlite  geschab  dem  bekannten  Hep^ 
eold^Schen  Vorschlage  gemiiss. 

VoTt  den  Herii htignngcti  ilcs  Apparates  ist  tlic  der  Stanf;e  die  wichtigste  Um  die 
Ubertifichen  der  elf  Silberstiitc  in  eine  iCbeiiu  zu  bringen,  wird  ein  Ul)  cm  langes  Aufsatz- 
niveaa  kenntet}  znnitcbst  werden  Tennittels  der  neben  Jedem  Stifte  befindlichen  Vertikal- 
schmuben die  Stifte  1-  ;? — b  u.  s.  w.,  dann  '2  ~  l ,  4  ~(»  u.  s.  w.  licrichtigt;  um 
dann  die  Lan<;slinien  der  Stifte  in  eine  (!iT»de  zn  bringen,  wurde  einfach  ein  feiner  Eaden 
iiber  alle  hinweg  gtjspantit  und  eine  iiorizontale  Abweichung  bei-citigt.  Erfabrungsgemäss 
haben  Gestalttodeningun  des  Troges  an  vemachUtfisigende  VeHKndernngen  in  der  Gestalt 
der  Stanp-  bewirkt.  -  Ik-i  der  Horizontimng  der  Stange  wunle  mit  Hilfe  eines  Niveaus 
auch  der  Nullpunkt  des  Neigungssektoi-s  bestimmt.  —  Die  VertikalstcUung  der  Abselielinien 
der  Mikros-kope  geschah  durch  feste  Nivc4iux. 

Vor  der  Messnng  war  an  den  Mikroekoppfosten  vermittels  eines  Tkeudoliten  eine 
I>ini»'  parallel  zur  Ba^is  markirt  worden;  die  seitliche  Abwcichun«;  d«',r  Stangenenden  widirend 
der  Beobaehlung  wunle  durch  direkte  Messung  der  liistansen  der  Mitten  der  Stangeenden 
von  jener  Parallelbasis  bestimmt. 

Zur  Ansfdhmng  der  Basismeesung  waren  ü  Personen  votgesehen:  3  Beobachter, 
1  Schreiber,  1  Mann  zum  Transport  der  Mikroskope  nnd  .'5  Mäniu  r  für  die  (ieb  i«i  >  Hu 
Mikroskopschinne,  das  Eis  und  den  Zerkleineren  Nach  2U  bis  40  Minuten  wurde  dos  zcr- 
laufeuu  Eis  (3  bis  &  kg)  ersetzt.  —  Die  Beobachter  standen  auf  Plattformen,  sodass  die 
Mikroskoppfosten  etwa  1  m  nach  jeder  Seite  isolirt  blieben.  —  In  Bezug  anf  die  Daner 
der  Messung  gicbt  Herr  \V<iodward  an,  da.ss  lOOm  in  etwa  einer  Stunde,  und  dass  an 
einem  Tage  gut  !  km  gemessen  werden  könne. 

Der  Apparat  ist  auf  zwei  vurbcreiteten  Mcssbabnen  lur  Anwendung  gekommen, 
«nf  ^ntm  ,100  »•Keraparator*'  und  einem  «Standard-Kilometer**;  dieselben  unterschieden 

sich  Mm  finnr  ]ia^\9  hau))tskchlich  durch  ciiu'  A:i/..i1il  -nr^'f.ittifrrr  •^rftmlfpiuT ,  mehr  auf 
die  Dauer  bestimmter  Nebencinrichtungen;  so  war  der  Kuwparator  mit  einem  J10«i  langen, 
3w  breiten  Schuppen  bedeckt,  dessen  eine  Längsseite- offsn  war. 

Eine  erste  Beobaebtungsreibo,  bei  welcher  der  Komparator  an  f&nf  versebiedenen 
Tagen  13  mal,  in  einem  Sinne  nnd  ohne  Beobacliterwcchsel  gemessen  worden  war,  ergab 
als  mittlen  II  Kclilor  einer  Messung:  I  HO''  ,  eine  r.wcite,  bei  welcher  er  an  drei  Tage»i  lt»mal, 
in  verscliiodeneni  Sinuc,  uud  mit  Bcobachlerwechsel  gemessen  wurde,  ergab:  ,l.  Ol'';  die 
persSnliebe  Glelcbnng  betrug  im  ereten  Falle:  +  3>tl  J:  0^5,  im  aweiten:  4  l^J  di  V\0, 
aneb  aeigte  sich  ein  Unterschied  je  nach  dem  Sinne  der  Mesarichtung.   Der  Kilometer 
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wurde  in  vier  glcichgrossfln  Thcilen  gfpme«i«eii ;  eine  erste  Roilic,  unmittelbar  nacli  dem  Seticn 
der  Zwisckenfestlegungcn  und  bei  diircimüsstem  Boden  untcmommcu,  liess  folgende  Unter- 
flcbied«  Kwiselien  Hin-  und  RQekgang  «brig: 

0  —  2501»     960  — 600m      600  — 7&0m       760— 1000  m  0-lOOOm 

0,17  »jHi  (),88  wm  0,29  wmi  —1,28  mm       —  2.62f»m; 

3  bis  4  Wochen  spjiter  folgte  auf  trocknen»,  liarteni  üoden  eine  zweite  li»-ibe;  sie  <;iebt: 
—  0.10  mm  f  <M0  mm  -O.O'J  mm  — 0,(n*  nnn  'MS 

Jn  uinetu   weiteren  Absclmitte  tlieiit  iicrr   Wondwurd  die   liehufs  Ktalonoirung 

angMldlteii  V«rgl«idiungen  der  IfesssUnge  mit  dem  Prototjrpineter  No.  21  mit;  dicMlben 

geschahen  thcils  direkt  mit  IliHc  von  sechs  festen  ZwisctiennilkroHkopen,  tbeils  mit  Hilf«  einer 

sweiteDi  in  Meter  getbeütcn  5  m  langen  Mes^Mtani^'e;  die  licstiltate  sind: 
18yi  Juli  l.iinge  ^  b  m  -  1  l  f*,0  :L  l'*,4 

1892  Febr.-Hiüfs      ,    «       —  16,2  ± 

April-Mai  —        -  11,7  :L  1,G 

.Itili-Atirn.s-t      ^     -=        -16,«  :tü,3{ 
die  Äussere  Temperatur  varürte  dabei  zwischen  5°  und  40*^  C 

In  der  Schlussbemerkung  gicbt  Herr  Wuodward  an,  dasa  nach  direkten  Vei-suchen 
die  Temperatur  der  in  seltmebMadem  Eise  liefenden  Stange  bis  «nf  wetnge  Hundertel 

Grade  mit  dem  Nullpunkte  der  Celsiusskalo  zusammenfiel ;  da  die  Stange  sich  für  1  °  C. 
um  etwa  65''  ausdehnen  würde,  so  ist  nach  ihm  eine  Kücksichtnahmc  auf  die  Temperatur 
nicht  nütliig.  Femer  ist  nach  seinen  Beobachtungen  der  Einfluss  des  Druckes  der  seitlichen 
Sehrauben  und  der  I>urchbi«guog  der  Stange  su  vemadilJtesigen.  Es  sebeint  ibm  emiehbar, 
mit  (lfm  Icii!  Biir  I'tfM'  Aj<i'iir(ftiis  eine  {?oiiitui|;kfit  von  1 :  f)  000 000 ,  ausgedrückt  in 
Tbeilen  der  gemessenen  hange,  zu  erreichen.  Der  Apparat  soll  indessen  weniger  zur 
Messung  langer  Strecken,  als  gewissermaassen  cur  Aichung  anderer  Bajsisapparate  dienen, 
die  «ine  grSaeere  HeMfeMbwindigiNsIt  eimCglicliein.  Sn. 


Ueber  ein  neues  Manometermodell. 

lo»  Villurd.    Comple.'i  liemlus.   110,   S.  1134.  {IS'JS) 

Die  Gasiliennouieter  loitlen  im  Allgemeinen  aa  dem  Fehler,  dass  sie  fUr  wachsende 
Draeice  immer  nnempfindliclier  werden,  so  dass  man  fitr  grüssere  ÜruekinterTaKe  eine 

Serie  von  In^ti iniientun  anweinli  ii  muss-  Verf.  giebt  nUQ  ein  Manometer  an,  welches 
zwei  verschiedene  Skab  ii  licsitzt.  eine  für  geringere,  die  andere  für  höhere  Drucke.  D»i8 
Manometer  selbst  ist  ein  U-törniiges  Kohr  uiit  einem  weiteren  und  einem  engeren  Schenkel 
(QnerscIinittSTerhltltniKS  I  :  10).  Der  letalere  besitet  an  seinem  nnteren  Ende  Erwaite- 
Hingen,  deren  Inhalt  etwas  geringer  ala  dcrjet)i|^c  des  wcitei-cn  Schenkels  ist.  Der  enge 
Si  lu  iikel  ist  mit  Stickstoff  gefüllt,  weloliei  «iuu  li  da»  C^uei  ksillicr  flf»*?  weiteren  Schenkels, 
aut  dessen  oberes  Ende  der  zu  messende  Druck  wirkt,  kontpriniirt  wird.  Bei  geringen 
Drucken  dient  die  Skale  des  «reiten  Scbenkets  sam  Ablesen,  bis  das  Quecksilber  die 
Ampullen  erfDllt  hat;  tritt  es  dann  bei  stirker  werdendem  Druck  in  die  enge  liolne  ein, 
so  kann  tum  hier  dor  Dnn  k  aligcleson  werden.  Die  Empfindlielikeit  wird  dadurch  im 
umgekehrten  Verhftitiiiss  der  i^uerschnitte  erhöht.  W,  J, 

Die  Konitraktion  von  indnktiwuflnrien  WidentlDdeiL 

Fm  W.  E.  Ajrton  und  T.  Matbar.  Fhü.  Mag.  Y,  SA.  S.  186.  {1892.) 

Für  die  Ermittlung  der  Eneigie  in  Wechselstromkrcisen  müssen  die  verwandten 
Mcsswidi'otfinde  indukti"ii'frei  sein.  Glühinmpen,  die  bislier  zu  diesen  Zwecken  häufig 
gebraucht  wurden,  eriUllen  allerdings  oinigermaassen  diese  Bedingung,  sie  haben  aber  den 
Nacbtbeilt  dass  b«  der  kohen  Temperatur  der  Temperaturkoeffiiient  der  Kohle  sekr  in 
Betraebt  kommt;  «s  müseen  an  der  brennenden  Lampe  Widerstandsmearangen  anafelUhrt 
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werden.    Dazu  kommt,  dass  dos  Mstariiil  gflgen  mecbAnMch«  Enchilttemitgeii  niclit  sehr 

widerstantläfäbig  ist. 

Faat  Tollkommen  indoktionsfirew  DrahtwidentXnde  stallt  man  bekannlticb  d«dni«1i 

her,  dass  man  den  Draht  in  der  Mitto  kurz  nnihicgt  und  die  beiden  Hälften  von  einander 
iaolirt,  aber  sehr  nahe  hei  eiuan<t(>r  tiiliit.  Xr>rli  voidieilljaftcr  verwendet  man  flache  Bänder. 
Die  Verfasser  koostruiren  einen  solchen  Widerstand  tolgcndermaossen :  Bänder  aus  Datinoid 
(dner  in  England  vielfacli  nz  deimrtli^  Zwecken  benntaten  Nensilberlegirung)  von  6  m 
Länge,  4  cm  Breite  tni  l  o,'25  MM  Dicke  werden  in  der  Mitte  umgebogen  und  auf  einander 
g'Hlt  'rt,  Dnrcli  oitu-  iloppelte  Lage  von  mit  Schellack  bcstrichouer  Scifle  werden  die  beiden 
Hälften  von  einander  isoIirU  Die  Seide  ist  breiter  als  die  Bänder,  damit  kein  Kurzscbluss 
vorkounnen  kann.  Das  Game  wird  dadurcli  ansammengehaltett ,  dasi  man  ein  scbmales 
Seidenband  spiralfönnig  herumwickelt,  indem  man  aber  zwischen  den  einzelnen  Windungen 
genügend  Raum  ztir  Ahkdhhmg  des  Widerstandsbleches  lässt.  Diese  3  »i  Inrifren  Wider- 
staudsbäuder  sind  aut  einem  an  der  W^aud  des  Messzimmers  isolirt  befestigten  Holzrabmen 
angebracht  und  swar  sind  je  drei  atSndig  tuntereinander  Terbnnden.  Vier  eolehe  Serien 
koiiru  I)  durch  Verbindungsstücke  beliebig  geschaltet  wardeSi  Selbst  bei  Scrienschaltnng 
.illi  r  lliindiT,  w-iliei  dor  Widorstnnrl  ,9  Ohm  betrug,  war  eine  nierklielw  Rclbytinduktion 
niclit  vorhanden.  Bei  einer  Belastung  von  Ib  Amp.  für  ein  Band  betrug  die  Widerstands- 
Knderang  in  Folge  der  ErwVnnniig  nar  etwa  0,001  des  Werdie«. 

Diese  Art  von  Widci-stMnden  bat,  wie  es  der  biiilaren  W^ickelung  eigenthOmlieb  ittt 
den  Nachtheil,  da--  iVw  Enden  welche  die  grösste  PotentialdifTcrenz  aiifuoi-cn,  unmittel- 
bar nebeneinander  Hegen.  Frei  davun  ist  eine  andere  vun  den  Verfassern  benutzte  Form, 
welebe  daxu  leicht  trani^rtabel  konatniirt  werden  kann.  Zwei  nnbesponnene  Dribte  werden 
IQ  Spiraten  gewickelt,  deren  eine  rechtigjiii<;i^.  während  die  andere  linksgängig  ist,  und 
die  in  ihi-cm  Durchmesser  nur  weiii^  vom  cinandtT  atiwclclien;  beide  Spiralen  werden  in- 
einander gestellt  und  parallel  verbunden.  i>io  Selbstinduktion  ist  fast  ebenso  gering  wie 
bei  der  vorher  beecbriebenen  Anordnnng;  gleichseitig  ist  aber  die  abkQlilende  Oberfläche 
der  beiden  parallelen  Drähte  bedeutend  grösser  als  für  einen  Drabt  TOB  doppeltem  Querschnitt, 
so  d.oss  sie  sich  aus  diesem  (Immlc  und  wf^cn  ihrer  ;rf'rrnf;fn  ntn^etisclim  Fprnwirkung 
auch  zur  Mes^uug  von  starken  (ileicliströmen  sehr  wohl  eignen.  Verbindet  man  die  Kndeu 
der  Spiralwi  so  mit  Mnander,  das»  «nmal  der  Strom  in  den  Windungen  beider  in  demselben 
Sinne  flieSSt,  das  andere  Mal  aber,  wie  emrikflt,  in  der  äusseren  Spirale  utiigckehrt  wie 
in  der  intieren .  -^n  wird,  wie  31<>~<ianpen  ergaben,  die  Selbstinduktion  dadurch  im  letzteren 
Fall  etwa  auf  den  zehuteu  Thuil  herabgedrückt.  Lck, 


Verbesserter  Diffosionsapparat 
Vm  V.  DToriik.  Zeitaehr.  f.  phys,  u.  elum.  ünierr.  e»  8.  JS3,  {1893.) 

Bine  Tbonzelle  T  wird  dnrch  dnen  do]>pelt  durchbohrten  Kork  Terscblossen.  Durch 
die  eine  Oeffisung  wird  das  beiderseits  geschlos- 
sene, gebogene  (üa-rcdir  /*/  gesteckt,  das  als 
HandgrilT  dient,  und  durch  die  andere  OeiT- 
nnng  das  gebogene  Glasrohr  ah,  das  dnreh  einen 
dllnnen  Kautschukt^cblauch  mit  einem  Uoltz'- 
Sehen  TiMlikatiif  '  7  { '/.t!ts,-hr.  f.  phys.  U.  rln-m. 
Unten;  H.  ü.  hO)  verbunden  wird.  Die  Fugen 
awisdien  Kork,  Thonzelle  nnd  OlasrKhren  wer- 
den mit  Luftpumpcnfott  gut  gedichtet.  Kin  grosses 
Becherglas  wird  init  olnom  (^n^r  j:;^(  f'ii1!t  nml  dann 
die  ThoiucUe  hineingebaltcn;  die  Bewegung  des 

Weingvisttropfens  Z  in  dem  Indikator  macht  den  DiSusioosToi^ng  wmtlun  sichtbar. 

H,  If.'M. 
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470  RcriWATB.  ZUTaCHBUT  rtSU  laVIBDlIBnSBKUaKB. 

Ueb«r  den  bei  aktinometrischen  Beobachtungen  m  erreichenden  Genauigkeitsgrad. 
Von  K.  Sav^lief.    Ann.  de  chim.  et  de  phys.  17.  i'«.  S.  394.  {JS9H.) 

Anlfisslicli  der  interuationalen  ineteorologisdien  Konferenz  zu  München  (Aug.  Sept. 
1891)  wurde  in  üczug  auf  das  Sludiuui  der  Hadintion  allgemein  anerkannt,  dass  ung«*- 
aclitet  der  grossen  Fortscliritle  in  dieser  liiclitung  die  aklinometri«c-hcn  Methoden  innner 
noch  nicht  genügend  sicher  gestellt  sind,  um  irgend  eine  derselben  zur  Eintührung  in 
den  regelmässigen  meteorologischen  Hcobachtungsdicnst  empfehlen  zu  können.  In  seiner 
gmndlegenden,  umfassend  kritisihen  Studie  „Hoher  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Akti- 
nomctrie"  *)  (Wiid's  Hriiertorlinn  für  Mrtforologle  Bd.  XV  Sit.  1)  hat  dann  Uerr  Chwulson 
des  Näheren  ausgeführt,  warum  die  bisher  in  Vorschlag  gebrachten  und  grösstentheils  auch 
ausgeführten  aktinometrischen  Methoden  nicht  im  Stande  sind,  Heobachtungsdaten  zu  liefern, 
deren  Clenauigkeitsgrad  <len  Anfordertingen  moderner  Wissenschaft  enti-jirechen,  und  warnni 
insbesondere  das  bekannte  x\ktinonieter  von  A.  Crova,  mit  dem  Herr  Chwolsun  selbst 
eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Beobachtungen  während  des  Sommers  1891  in  Pawlosk 
ausführte,  die  (relativen)  Wcrtho  der  Sonnenstrahlung  nicht  mit  <1or  wünschcnswerthcn 
Genauigkeit  zu  messen  gestattet. 

Als  Gründe,  die  darauf  hinweisen,  dass  das  Crova'scho  Aktinometcr  auch  die 
relativen  Wcrthe  der  Sonnenstrahlung  nicht  mit  einer,  modernen  Anforderungen  genügenden 
Genauigkeit  liefern  kann,  nennt  Herr  Chwolson  (A.  a.  O.  S.  105  u.  f.)  verschiedene,  so 
z.  B:  Direkt©  Bcobachtungsfehler,  die  in  Folge  der  zu  einer  Messung  nothwendigen  Kom- 
bination von  sechs  verschiedenen  Ablesungen  sieh  leicht  bis  zu  mehreren  Prozenten  der 
gesuchten  Grösse  summiren  können;  femer  ein  Fehler,  der  G%  erreichen  kann,  in  Folge 
allmftligen  Uebergangs  von  Quecksilber  aus  der  Kugel  in  das  l{eserv<iir.  Hinzutritt  eine 
theoretisch  unrichtig  eingeführte  Korrektion  wegen  des  Wärmeverlustes  während  der  Be- 
strahlung; die  Grösse  dieses  Fehlers  (bis  zu  6%)  ist  abhängig  von  dem  Wärmezustand  der 

Thermometerkugol  am  Anfange  der  Messung 
und  ist  auch  unzweifelhaft  in  bohem  Grade 
variabel  mit  der  Zeit,  ebenso  wie  der  Er- 
kaltungskr>efticient.  Beanstandet  wird  ferner  die 
Veränderlichkeit  der  llUllentemperatur ,  die 
Verzögerung  der  Wärmetrnnsmission  durch  die 
schwarze  IMatinschiclit  der  rezipirenden  Ther- 
mometerkugol u.  s  f.  Herr  Sav61ief,  dem 
in  der  Behandlung  des  Crova' sehen  Apparates 
seibat  eine  langjährige  Erfahrung  zu  Gebote 
steht,  ist  nun  bezüglich  der  Leistungsfähigkeit 
des  letzteren  Instrumentes  und  einiger  <ler  ange- 
nihrten  Fehlerquellen  so  ziemlich  der  gegon- 
theiligen  Ansicht:  vergleichsweise  verwendete 
er  l»ci  seinen  Be4ibachtungen  auch  ein  sorgfältig 
n  ausgeführtes  Violle'sches  Aktinometer,  wie  er 
in  der  oben  zitirtcn  Arbeil  des  Näheren  ausführte. 
Anfdic  Wiedergabe  der  bemerkenswcrthcn  Haupt- 
punkte der  letzteren,  die  sich  im  Wesentlichen 
auf  eine  Vertlieidigung  «les  Crova'schen  Akti- 
uometcrs  A.  a.  O.  S.  405  u.  f.)  und  Aktinographen 
(A.  a.  O.  S.  411  u.  f.)  beziehen,  müssen  wir 
an  dieser  Stelle  indessen  verzichten,  da  die  be- 
treflenden  Erörterungen  pro  et  contra,  auch  nur  im  Auszuge,  doch  zu  sehr  in  djis  Dickicht 
der  aktinometrischen  Praxis  führen  dürften.    Dagegen  wollen  wir  nicht  unterlassen,  auf 

>)  Vergl.  diete  iSeiUehr.  lülf  j.  Ü.  4J1. 
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die  elegante  und  be'|neiiie  KonstruktioDfiforiu  lünzuweiscn,  die  Herr  Sav^lief  für  seine 
vcrgloicbendou  Mcssuiigeik  dem  Violle'schen  Aktinometcr  gegeben  bftt  und  die  durch  die 
beieegebene  Figur  venaisebsnliebt  wird.  Beira  yioUe^aelwn  Apperet  iit  der  die  Sonnon- 

wiinno  enipfaiii^i  tult'  K(>t]i('r  ln-kantitlirli  ilic-  sorfrfnltifr  fiji^-clnvür/.fe  Kuj^ol  eine  {rcnvMjinliclir'ti 
Quecksilberthermoincters  '/',  weiche  sieb  zentrirt  im  lanern  der  auf  solidem  Motallfuss  azimu- 
tbal  montirten  kngelfönnigen  DoppeUiBUe  befindet,  die  nittek  eines  Wjnmrstroraes  (Ein- 
hemr.  Ausflaseöffnnng  8  n,  S,)  auf  konaUnter  Temperatur  erbaltnn  werden  kann.  Das 
zwoiti<  oiniri^t'iikfc  Tlifrininnctcr  dient  «ur  Xotinmg  der  Temiieratur  dieser  Wasserfiillung. 
Auf  der  3lUnduDg  der  vorderen,  mit  Ocifmutgen  von  verschiedenein  Dun-Iimesser  (für  den 
Einlftss  der  SonneoitraUeu)  ▼ersehenen  Diaplinigmenplutts  sitsteine  bochpolirtc,  vernickelte 
MeB<!iiig<>clioibe  von  einem  um  10  an  grosseren  Diirehmesaer  wie  derjenige  der  Kugelhulle; 
an  der  dianietrni  oTitjrcjr'iip'rcrfztcn  Seite  ist  eino  7W(»hp,  nhpr  matte  ^re-viiii^'^cJieibc  an- 
gebracht, wieder  um  10  au  grüsscr  als  die  vordere.  Vermittels  der  eruieren  wird  der 
Apparat  y«r  den  Strahlen  der  Sonno  geschützt,  auf  der  bintem  aber  fängt  man  lentriscb 
den  Schatten  dv.r  vordem  auf,  wodurch  das  Aktinometer  richtig  gegen  die  einfallende 
Stmlilun;;  fixirf  ist.  Der  Kctkcl,  wclclior  al-  Vcr-ililiw*  der  Diapliragmonöfitiiuisr  diont, 
ist  duppcUandig  aus  stark  polirtem  Messing  hergestellt  und  passt  auf  die  Oeü'iiung  0  (|cr 
Kugelhalte;  wiShrend  der  Beobachtung  ist  sein  Pials  auf  letalerer,  wodurch  er  die  Temperatur 
des  Umsehlusaea  annimmt,  waa  nachher  beim  Proaess  der  AbkttUang  hestintnite  Bedeutung 
erlanget  J,  M. 

Reiteniehenmg  an  analjtisohen  Waagen. 

Von  A.  K.  Harkl.    ZeiUdir.  f.  anal.  Ckm.  Si,  8.  48L  (imh 

Um  das  häufig  ans  kleinen  Zufälligkeiten  eintretende  Herabspringcn  ilos  Ueitcrä 
von  seinen»  H.ikrhen  zu  v«'rhnt(>ii,  beschniVt  <!ci  Vci Fisher  eine  kleine  Sicherung,  die 
ihren  Zweck  wohl  erfüllen  dürfte,  da  »ie  eintacli  ist  und  eine  Belästigung  bei  der 
Witgung  niebt  verarsaebt.  An  der  Sebiehestange  ist  neben  dem  Reiteninn  ein  Winkel- 
hebel drehbar  befestigt,  dessen  vorderes  Ende  mit  einer  Klaue  versehen  ist.  Kine  an 
'  dem  Kfitf'rarm  befestigte  Spiralfeder  drückt  die  Khitio  leiilit  auf  die  Op,c  de?  Häkchens, 
sodass  dadurch  der  Kuiter  Giugekleiumt  ist.  Dreht  man  <icn  Schiebestab,  um  den  Iteitur 
auf  den  Waagebalken  au  setsen,  so  dreht  sieb,  dureh  die  Spiralfeder  angesogen,  mit  dem 
Reiterarm  auch  der  Winkclhebel,  bis  sein  hinteres  Knde  gegen  die  Glaswand  des  Waage* 
kastens  stösst.  Dadurch  wiid  di»r  lleiter  dicht  über  dem  Waagebalken  von  der  Klaue 
freigegeben  und  das  Häkchen  kann  aus  seinei'  Oese  entfernt  werden  wie  gcwühalich. 
Umgehehrt  legt  sich  beim  Aufbeben  die  Klane  selbthUtig  Uber  den  Beiter.  .FVit. 

Neuer  Hahn  für  V&kaumexsiccatoren. 

To«  O.  Krnst.    Ber.  d  d.  dient.  Ges.    '^fi.   S.  IHyS.  (mH). 

Der  Halin  soll  der  unlMM^uenieu  Länge  der  alteren  formen  abhelfen.  Er  ist  ein 
ans  einer  RObre  geblasener  hohler  Glaskfirper,  der  in  den  Tubus  des  Exsieeatnrs  ein- 
geaehliflen  ist.  Die  dem  IninTu  /  i-^itkelirte  Seite  ist  geschlossoii ,  witlmiid  «las  nach 
«us?cn  mf^en  lf  Kiido  often  ist  und  zum  Ueberstreifen  dos  Pumpenschlauciics  ciient.  Die 
Kommunikation  ist  hergestellt  durch  eine  Oeffnuug  in  der  Sehliffstelle  des  Uahne^  und 
durch  eine  «cbmale  Rinne,  die  in  der  Wand  des  Tubus  bis  au  seiner  halben  Länge 
hergestellt  ist.  In  einer  ganz  bestimmten  Stellung  dos  Hahnes  kommt  die  Oeffnong 
über  die  Rinne  zu  liegen  mi  l  damit  ist  der  T.iifi  der  Aus-  und  Eintritt  gestattet.  Eine 
Drehung  hingegen  schliesst  den  Exsiccator  nach  aussen  ab.  Um  die  Drehung  ausführen 
zu  kSnnen,  sind  an  dem  insseren  Tbeile  des  Hahnes  awei  seitliche  GriffansKtse  enge- 
Izen,  von  denen  der  eine  sttr  Kemiseiebnung  der  Habnatellnqg  mit  einem  Tropfen 
Einailleglas  verseilen  ist.  Fm, 
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PlMtographiiolM  Optik  olnw  nathimittiahe  SntinoklaiigeQ  fUr  Fachlent«  und  liaUftbair. 

Von  Dl.  Adolf  Hiethe.    ISS  S.  mit  7i  Figuxwi  und  8  Tafeln.  Berlin, 

R.  MiUk<;nberper  1893.     M.  5,00. 

Der  Verfasser  iiat  sich  als  Mitarbeiter  bexw.  Henuugeber  voa  p opulüroa  und  Fach- 
Miliduiftn  (IVpiaftgiM,  Phologr.  JUSflAfllwigni  a.  A.)  um  die  Verbrntung  netnrwtssen- 
aduiftlieher  KeantniMe  and  Anschauungen  in  den  letsten  Jahren  gans  besonders  verdient 

gemncht;  er  hnt  auf  dem  speziellen  Gcbk-lc  Jer  pliotorrrapln'?!  licn  Optik  und  Technik  auch 
selbst  manches  zur  Lösung  wichtiger  Aufgaben  beigetragen  (ObjekUvkonstruktioueii, 
Magnesiara-BIitstfelit,  Raoehglasblende  u.  a.  m.).  Man  war  daher  berechtigt,  «Q  ein  Bach 
«08  seiner  Feder,  welches  die  pl)otographi8clie  Optik  in  gemeinfMeHchcr  Weiee  dantallte, 
TOB  TOmlicrein  chiPii  sehr  holien  Manssstab  zu  legen. 

Wenn  lieferent  nun  ganz  aufrichtig  urtbeilen  soll,  so  muss  er  bekennen,  dass  die 
Lektüre  des  Bnchee  dieM  —  wie  nochmals  betont  werden  miiss,  sehr  hoch  gespannten  — 
ISrwartungen  nicht  ganz  befriedigt  hat. 

Vielleicht  li('|^t  dies  daran,  <la'-:s  diu  Auf>;al)i',  welche  der  Verfasser  sich  cresteHt 
liat,  in  sich  einen  Widersprach  trügt,  an  welchem  eine  ganz  befriedigende  Lüsung  nolli- 
wendig  aefaeitem  muss.  In  der  That  war  bisher  die  Heinang  allgemein,  dass  gerade  die 
Optik  zu  detgenigen  Wissenschaften  gehöre,  in  deren  Ifiillen  „kein  der  Mathcuiatik  Un- 
kundiger eintreten  dürfe"  und  die  Gesihiclite  der  Wihseiibclmfteii  liebtiilij^t,  <las-,  nehcii  lit-r 
Astronomie  und  Mechanik  nirgends  so  früh  und  so  ausgiebig  von  der  Mathematik  Gc- 
branch  gemacht  worden  ist  als  in  der  Optik. 

Das  Tociiegende  Buch  wird  nun  meiBM  Erachtens  kaum  im  Stande  sein,  eine 
solche  Meinung  zu  widerlegen.  Denn  wenn  anch  luatRlif  (leseUe  in  der  Lehre  vom 
Licht  sich  durch  eine  blosse  Beschreibung  anschaulich  und  damit  bis  an  einem  gewissen 
Qnde  verstilndliek  machen  (niemals  beweisen!)  lassen,  so  selilJigt  einem  erheblieh  anderen 
Tiieil  gcgentilier  dock  ein  jeder  solcher  Venuck  glnalieb  fehl.  Fflr  den  „gesunden  Henecben- 
vrrsfand"'.  an  welchen  allein  der  Verfa'opr  afipelliren  zu  wollen  vers)>rielit,  konnte  —  eJn- 
gestandcnerroaassen  —  schliesslich  doch  auch  er  keine  halbwegs  befriedigende  Erklärung 
>.  B.  der  Aberrationen  schiefer  Büschel  (Veneicbnnng,  AsUgmatismos  und  Koma)  liefern; 
fBr  diesen  ist  die  EKisteni,  geeebwoige  Lage  von  Haupt-  und  Knotenpunkten  in  optisehen 
Systemen  nicht  zn  envei^en  mf^glteh  n.  dcr^^l.  in.')  Da  atier  der  Verfasser  nu=  ?etnen 
Erörterungen  keinen  irgend  belangreichen  zu  dem  Uebict  gehörigen  Gegenstand  weglassen 
wiU,  so  b1eil»t  ihm  eben  nichts  weiter  übrig,  als  bei  solchen  Gelegedieiten  seine  Leser 
zum  Glanben  an  die  Richtigkeit  seiner  Darstellung  aufzufordern.  Und  was  das  bedenk- 
lichste ist,  er  hält  hierbei  trotz  der  ausdrücklichen  Versicherniifj;  de«  Gegentheils ,  nicht 
imiaer  genügend  auseinander,  was  nach  seinen  Darlegungen  als  bewiesen  gelten,  was  ohne 
Beweis  vertranensvoll  angenommen  werden  »oll.  Oerade  durch  diese  Vemengung  aber 
des  Bewiesenen  und  des  hlos  Erzählten  wird  bekanntlich  liei  populären  Darstellungen  am 
häufigsten  gesündlj^t  und  Verwirrnng^  ntatt  Klarlieit  in  den  Köpfen  nnfjeschulter  T.e?Pr 
hervorgebracht,  ich  hatte  gehoöt,  dass  Verfasser  diese  Klippe  glücklicher  umsegeln  würde. 

Aber  auch  innerhalb  des  Kähmens,  welchen  der  Verfasser  einmal  für  swne  Dar- 
stellung gewählt  hat,  hätte  meiner  Ansicht  nach  mancho:  hesser  durchgeführt  sein  können. 
Für  die  Veranscliauliehnnj;'  z  B,  der  i)|itisc]ien  Grundgesetze  h.'itte  ntif  die  mancherlei 
Hilfsmittel  hingewiesen  werden  können,  welche  namentlich  aus  den  Kreisen  der  Mittel- 
sekalleihxer'  —  aber  anek  ron  akademischen  Doaenten  —  herrühren  und  theils  in  den 
Zeltsehriften  (diine  ZriUt^.t  Zßäadar.  f.  pkfftät.  «.  dtem.  ünienriM,  JMcütdie  Bkynk  «.  A.}, 

I)  Keferent  mochte  sich  von  vornherein  dagegen  vcnvalireu,  für  einen  grundKÜtzlichen 
(legucr  jeder  populären  Darstellung  der  Optik  gehuUen  xn  werden.  Die  Thatsache,  dasa  er 
selbst  wiederholt  Vorträge  über  diesen  (Gegenstand  vor  Arbcitom  gehalten  hat,  dürfte  genügen, 

Uui  ihn  gegen  einen  solchen  Vorivurf  zu  sdiützeu. 


— 


tboiU  in  besonderen  Werken  (Lommel,  Ms/er  und  Barnard,  Tyndall  u.  A.)  an- 
gegeben sind.  Eiii  Ton  den  Lernendein  sdbrt  aDgastelltor  Venueh  ist  doeli  »adi  all- 
gomeinem  Urtboil  bei  weitem  lebrreicher  als  die  Lektflre  einer  langen  Baiehwiiwuiy.  Zu 
solchen  Versuchen  —  die  z.  Tb.  mit  den  a!lergerin;5sten  Hilfsmitteln  angestellt  werden 
könnea  —  ansur^gen,  w&re  nacb  meinem  Dal'Urbalten  eine  der  ersten  Pflicbteu  oder  doch 
sieber  ein  grosMS  Vandknit  bei  dem  Vortrag  «dm  dmtigen  Chfemt— de»  fenraim. 

)[ancbe  stilistiselia  nnd  selbst  sachliche  Flttditigkeitsfohler  stSran  bei  der  Lektüre 
und  sollten  in  einer  «twe  nodiwendig  werdenden  nenen  Auflage  nnter  allen  Umtlnden 
ausgemerzt  werden. 

DerVttfeeMr  wiid  docb  nicht  in  Wiiklicbkeit  den  Irrthnm  begeben,  den  er  8.  59 
anespricbt:  ,d«88  die  Verbiltnisso  in  Bezug  auf  die  eekundiie  Farbennbweichung  am 

ungünstigsten  lieg^Pti ,  wpnn  wir  ein  sehr  leichtes  Krön  mit  einem  selir  schweren  Flltit 
verbinden."  Der  entgegengesetzte  Irrthum  ist  swar  mehrmals  schon  begangen  worden: 
das»  der  GrSMenbetrtf  der  v-DIIPerenz  (Differena  der  relaliren  Diepereionen)  günstig  auf  das 
aeknndSre  Spektrum  ^^  i^ke.  In  Wahrheit  gleicht  sich  aber  sein  Kflekt  bei  den  gewSln,' 
liehen  Glasarten  mit  dem  von  Mi  et  Ii  t>  allt^in  ins  Feld  geführten  (der  glitMeiea  Dit- 
proportionalität)  fast  genau  aus  (vgl  diese  Zeitschr.  1886.  S.  344). 

„Beugungsabemtion"  (S.  60  nnd  anderwürtB)  ist  eine  angl1l«ltlicbe  Beseldumng, 
welche  so  Hehr  zu  missTeietXndlieber  Anlfinaang  verleitet,  dam  man  tbr  am  besten  weit 
ans  dem  Wege  geht. 

Dass  „die  berühmten  Instrumente  Fraunhofers  ohne  bewusste  Berücksichtigung 
der  Eigenschaften  tehiefer  StrahlenbUfehel  hergestellt  dnd*  nnd  ^dass  dieser  geniale 
Optiker  ilureh  geaohidltes  Prohircn  seinen  achromatischen  Objektiven  eine  solche  Form 
gegeben,  ila««  wenigstens  übcrmäosige  Fehler  wenig  genei^'ter  Stralilenbii  f  1  f  I  glücklich 
vermieden  worden  sind**  (S.  ti7j,  ist  eine  Behauptangl  welche  in  striktem  Wider^[>riich 
an  allen  Aber  diese  Objektive  angestellten  Untersnehnngen  —  wir  nennen  nur  diejcuigou 
von  Stampfer,  Seidel,  Steinheil,  KrUss,  Moser  —  steht. 

Nicht  die  Schwierigkeit  der  Zentrirnn};  fS.  68)  verhindert,  oder  vielmehr  erschwert 
die  Auwendung  von  mehr  als  awei  Linsen  fUr  grosse  li'emrohrobjektive,  sondern  die  ver- 
mehrte Gefkhr  der  Verspannnng  in  der  Passung  nnd  die  nm  die  Hllfto  grSsseren 
Henlellnngsintlhen  und  demeiUsprachend  -Kosten. 

Referent  knnn  ilnrclimis  tiiilit  /n^fben,  dass  die  Bedingung  korrekter  Zeichnung 
das  Vorhandensein  eines  Punktes  ist,  ^in  welchem  für  jeden  Biidpunkt  ein  Strahl  (der 
Haaptstrabi)  sieh  mit  den  entsprechenden  Strahlen  fOr  alle  anderen  Bildpnnhte  sehneidet'*. 
(S.70.}  Im  Ucgentheil  ist  es  ^of^ar  unmöglich,  dass  in  einem  System  grösserer  Oefiming  die 
»iplinrisclm  ALerrntion  zugleich  für  den  Biidpunkt  inul  —  Lierauf  kommt  der  Verfasser 
hinaus  —  für  den  Blendenmittelpunkt  streng  aufgehoben  sei.  Der  Ort  dtt  Zentrums  der 
Pttepekttve  kann  sehr  wohl  Funktion  des  Bildwinkels  swn  nnd  er  ist  dies  tbatsiehlieh  in  den 
meisten  Konstruktionen,  ansser  der  einfachen  Linse  mit  davor  oder  dahinter  gesetzter  Blende. 

In  der  Glitte  zwischen  den  Rrennlinien  ergiobt  die  Einstelhing  nach  allgemeiner 
Auffassung  (Sturm,  llelraholtz  u.  A.}  und  erfahrungsgemäss  nicht  ein  gleichseitiges 
Kraus  (S.  78),  sondern  einen  Kreis. 

Durch  Abblcndung  wird  Koma  nur  insoweit  vernichtet,  als  ihr  Träger,  kIhs 
Büseiicl  selbst  es  wird  (S.  82);  aber  die  Ahblendnnjs^  übt  doch  keinen  spesifiscben  Effiakt 
hierauf  wie  auf  die  Bildkrümmung  und  Verzeichnung? 

Trots  jener  Versehen  und  Fttlehtigkeiten  im  Eiaselnen  Uttht  der  Eindruck  vor- 
herrschend, dass  der  Verfasser  seinen  Sti  tT  ^findlidi  behmsoht  —  ein  Loh,  das  man 
leider  keineswi'-s  allen  I),'irstelluii;:en  diesei  Art  zollen  kann,  —  und  dass  er  von  seiner 
sonst  so  bewährten  Ivunst  der  Darstellung  auch  im  vorliegenden  Werke  vielfach  den  besten 
Oebraneh  macht.  Eine  nochmalige  Uebenibeitnng,  sn  der  wir  dem  Terfssser  baldige 
Gelegenheit  wünschen,  ^^ird  das  Werk  sweifellos  von  seinen  Mängeln  befreien  und  es  «uf 
den  Plats  stellen,  aaf  den  es  Referent  von  vornherein  na  finden  erwartet  liatte 

S.  Czapskt-Jcm. 


Digitized  by  Google 


PATnmciiAO. 


Chemiker  -  Kalender  für  1894.    Vun  Dr.  Kucl.  liiedcrmann.    XV.  Jahrgang.  Beriin. 

Jalins  Spnngar.  .Mit  einer  (T«b«11ea  entfaaltomten)  Beilage    M.  3.00  besw.  3,50. 

Der  ( 'heiniker-Knlen<l«^r  mit  seinen  reiclili.ahijjen  Heifjalteii  von  Tnl>ellfii  ilioini-icluT 
lind  jiliysikalisclier  (Jrös.ien  ist  erscliiencn  uimI  weist  wicilenun  inolirfaclic  lOrwcitcrungen 
und  Verbestierungen  auf,  vun  dcuou  bßiuindera  die  Beziehung  aller  Atomgewichte  ant 
0=rl6  Iwrvotfcl^ebeo  eei.  Seim  Bmuehberkeit  beim  Arbnten  im  Ldbonlerfiin  ist 
bekannt  und  wird  dem  praktieeben  Ililfsbueh  eaeb  in  Zaknnft  neao  Preande  erwerben. 

It,  Hach.    Notiz  iihcr  ein  HnhronmTeau  von  variaMer  Kinpfnidlirlikeit.    Aiik  den  SitaungS- 

lu  iitliti  n  fUi  Wiprer  Akademie.     Wien.    F.  Tempsky.     M.  <>,2ü. 
0.  Hoppe.     Die  Ventilpnmpou  oder  die  Lehre  tou   der  liuweguiig  sclbthätiger  Vuutile. 

Freiberf.    Crai  &  Gerlaeb.    H.  1,00. 
Ft.  Lorber.     Das   Nivelliren.    Zugleich   1».  Aufljijje  der  tlie"rofi«clion   nn<l  praktischen 

Anleitung  aum  Nivelliren  von  Prüf.  S.  Stampfer.    Wien.    O.  Uerold  &  Si>hn. 

M.  15,00. 


.  VereiHS-  und  P«rson«n>Ib'achrlchlen. 

'  Durch  das  a«i  4.  November  d.  J.  erfolgte  Ableben  Dr.  Adolph  Stcinhcil'», 
Mitinbabera  der  Firma  C.  A.  Steinheil  SSbne  in  Mflnchen,  beben  Wiaeenechaflt  und 
technische  Kunst  einen  herben  Verlus-t  erlitten.  Mit  seinem  Vater,  dem  bekannton 
Physiker  C.  A.  von  Steinheil,  befifriindete  der  Verstorbene,  auf  Vi-mnlii'-^un;;  des  kunst- 
sinnigen und  um  diu  Wiisäenschaft  verdienten  Königs  Maxiniilian  Ii.  vun  Bayern 
im  Jabre  1855  die  berflbmte  Optiker-Firma.  Im  Jabre  1865  trat  der  Vater  vom  OeeeliJifl 
surück,  und  Adolph  Steinbeil  nahm  seinen  ünidcr  Eduard  in  die  Finna  auf,  welche 
von  jetzt  ab  A.  Steinbeil  Söhne  lautete.  Nach  den»  in>  .lahre  187S  erfolgten  Tode 
aeinee  Bruders  führte  A.  Steinbeil  das  Geschäft  allein  weiter,  bi»  er  im  Jalirc  liSti'J 
Minen  Sohn  Dr.  R.  Steinbeil  «1»  Tbeilbaber  in  das  Geschäft  aufnahm.  In  der  langen 
Keiho  von  Jahren,  in  welchen  der  Verblichene  seinem  (iescbkfte  vorstand,  sind  zahlreiche 
neue  Instrumente  und  Apparate,  hauptsächlich  auf  optischem,  spektralanalytischem,  photu- 
graphischcju  und  ostrnuomiächem  Gebiete  aus  der  Steinbeii'üchcu  Werkstatt  hervor- 
gegangen.  A.  Steinbeire  Grfahmngen  nnd  Verdienste  erfinnten  sich  in  wtseeniebaft- 
!i(  licn  Kreisen  pi-ossen  .Ansehens,  die  in  seiner  im  Jahre  ISSS  erfolgten  Krnennung  zum 
ausserordentlichen  Mitglicde  der  mathcmati^ch-physikalischon  Klasse  der  Münchener  Aka- 
demie der  Wiaeenechaften  ihre  iusaere  Anerkennung  erhielt.  Als  Mitglied  der  inter- 
nationalen KemmiMien  fQr  die  pbotogmpbische  llimmelsanftiahme  trat  er  cnergieeb  für 

die  Bedingungen  ein,  welche  nnrh  •;ein('r  ^friiiniii:  die  für  den  er"'."i!intrn  Z'.v,nk  lit'vnitztcn 
Objektive  erfüllen  mussten,  und  hatte  die  Uenugthuuiig,  dass  eine  iieibe  von  Sternwarten 
seine  Direktive  (Hr  pbotogniphiecbe  Himmelsaufnahmen  in  Verwendung  nahmen.  Im 
Kuratorium  der  Pbysikaliscli-Techniscben  Beichsnnstatt,  welchem  er  als  Mitglied  angehörte, 
initcr«tii»zte  er  kr.ittir^  di.'  ll.'^trcbungen  der  Deutseben  Gesell^i  liatr  filr  Mcchnnilc  nnd 
Uptik  und  bekundete  stets  ein  warmes  Uens  für  die  Interessen  der  l'raxisi<instochnik.  Der 
verdiente  Mann  bat  sieb  ein  dankbaroe  Andenken  unter  seinen  Facbgeuussen  gesichert, 
ihm  die  £rde  leicht  sein. 


VarlUMW  zur  Messung  vsn  Lichtstärken  nnter  Verwendung  einer  liciiteielctrisclieo  Vskusnzelle.  Von 

J.  Elster  &  ILGeitel  in  Woifcnbiiltel.  Vom  5.  August  lio.m^m.  Kl.  42. 

Atugebend  von  den  Untenarbungen  der  Erfinder  über  die  Einwirknnp  aller  IJrhtarten 

auf  den  liohtelektriscbon  Vnr(:aiig  in  luftverdiinnteu  und  mit  cb-lvtropositivrii  M.  :i  he.-^v- hinkten 
Zellen,  «dcbc  in  Wiedemannt  Anaakn^  4St,  &  227  {IHÜl)  nnd  4tf.  <&  2Hti  ijiiif2)  genau  beschrieben 
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sind,  ist  das  vorliegende  Verfahren  darauf  gegründet,  das«  eine  licbtelektriüche  Zelle,  vorzugsweise 
eine  Knlittoiselle,  mit  MetMppanten  filr  die 
Stromspanntmp  in  V'erbindiincr  stehend,  den 
Einwirkungen  versehieden  starkeu  Lidites 
»nageaetst  wird  und  der  Spannangsverlnat 
ppniTHsen  wird,  den  die  einzehien  I.iilit- 
quellen  in  eineni  btromkreis  veranlasäcn , 
swiaehen  deasen  Aeeten  die  Zeile  einge* 
•ehaltet  ist.  ^ 

Nebenstehende   Figur  scigt   sche>  '       *      '       *      **  ■** 

mntiacli  die  Veranehannordnang  aar  EnnHtliing  der  Licbtatirlte  der  Qnetle  L  gegenSber  derjenigen 
der  NomallEene  £ 

Nnebdem  die  Vakuumaelle  Z  noi  ihre  vertikale  Aze  gedreht  worden  iat,  wird  ihre 
Siiaiimiiig  dnreli  daa  Lielit  der  Normalkerze  E  beeinfloaat  nnd  am  Elelrtroskoi)  .1/  abgeleaen. 

Hierauf  dreht  man  die  Zi  lie  in  die  geeignete  Stclhmg  /.urütk,  aodaaa  sie  der  Licht- 
einvirkang  von  L  ausgesetzt  ist,  untl  verschiebt  aie  anf  dem  MaassHt»!»  A'  ao  lange,  bis  die  vor- 
her am  Etektroakop  beobachtete  Spannung  wieder  eingetreten  iat  Die  Theilang  dea  Maaüstabet 
liaat  dann  die  geaöekte  Liebtatirke  aofoit  ablesen. 

Von  A.  N.  Nahm  In  KSnigaberg.  Tom  1.  Jani  1889.  No.68955u  Kl.  4S. 

Die  zn  nntenincdiende  Mildi  wird  mit  einem  neinisrh  von 
alkoholischer  Kalilauge  und  Amylalkohol  im  Gefiiss  A  versetzt. 
Letzteres  ist  mit  einem  elasliBchen  Boden  B  (ans  Gummi  oder  dgl.) 
versehen  und  endet  oben  in  eine  empiriaeh  gniduirte  Messröhre  C, 
die  durch  Gummischlauch  mit  (^uetsehhahu  verschlossen  werden  kann. 
Erhitzt  man  nun  die  Ptaaehe  A  mit  Inhalt  im  Wasaerbade  D,  so  geht 
das  Fett  in  Lösung,  die  obenauf  sehnimmt.  Durch  Sangen  am 
Gummischlancb  briugt  man  hierauf  die  I^^ung  in  daa  gradairte 
Rohr,  sodass  deren  üfenge  und  somit  der  Fettgehalt  direkt  abga» 
lesen  werden  kann.  Da  Boden  Ii  aus  elastischem  Material  angefer. 
tigt  ist,  so  dehnt  er  aich  beim  Erhitzen  der  Flüs^iigkeit  nach  aussen 
hin  aus,  wälircnd  er  anderocaeita  beim  Empon>augen  der  Fläsaigkeit 
oaeh  innen  so  nachgiebt 

bH  zylindrisch  gekrüsimter  Bettfläche.  Von  0.  W.  Brown  in  London.  Vom  14  Pebmar 

18!»2.   No.  67338.   Kl.  49. 

Diese  Drehbank  ist  dadurch  gekennzdchnet,  dnss  ihre  RettflRehe  aar  FOhntQg 

iler  beweglichen  Thcile  denselben,  nach  einem  Kreiszylinder  gekrümmt  ist.  Die 
Spitzenaze  der  Drehbank  bildet  gleichzeitig  die  Axe  der  zylindrischen  Flüche. 

VirrMrtmg  zum  ScMiessen  und  piStzllchen  Unterbraalmi  •hkMMliar  UHniM.  Von  W.  H.  Dingte 

in  London.    Vom  1  März  18f»2.    No.  66926.    KI.  21. 

Der  StromschluBS  erfolgt  durch  Berührung  der  Theile  />  und  /?  beim  Niederdrücken  der 
Stange  d  entgegen  der  'Wirknng  der  Fedem  K  In  der  Stromschhissytellung  wird  die  Stange  ä 
anf  folgende  Webe  festgehalten.   Ein  an  <l  befindliches  Seitenstück  ,  piciti't  in  z^rei  aufeinander 

fallenden  Schlitzen  zweier  Kolircu  F  und  U,  deren  erstere 
fest  angeordnet  i^^t,  während  die  zweite  sieh  drehen  kann 
und  unter  der  Wirkung  der  gespannten  Paeder  J  s'teht. 
Dem  ii^uge  dieser  Feder  folgend  dreht  .>iich  die  Uuhre  d, 
sobald  das  Seiteoatüek  «  iielm  Niederdrücken  von  d  den 
Schlitz  verlassen  hat.  Padurdi  wird  der  Rückgang  für  e 
verschlossen,  da  die  üehliue  von  ]•'  und  (J  nicht  mehr 
aufeinander  fallen. 

T'mi  den  Stromkreis  zu  unterbrechen,  ist  es  nur  nolh- 
wcudig,  das  Uöhrcben  (J  vermittels  der  llaudeiclieibc  //  soweit  herumzudrehen,  dass  sein  Schlitz 
wieder  mit  denjenigen  von  F  snaammenfUlt»  worauf  anter  der  Wirknng  der  Federn  E  sofort 
daa  StromeeUnaaitilek  Z>  in  die  Höbe  gesehnellt  whrd. 
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IHe  FWkni  B  oad  J  lOmm  I«i«ht  durch  «be  ciuige  «ntBpndMod  angmudDele  Feder 


Für  die  Werkstatt. 

UMI  Hobelttakl.    Bayr.  Industrie-  u.  Qewtrbt/daU.  2ß.  S.  G'J.  (18'J3)  au»  ^Imimtriet" . 

An  der  eagogebeneii  SteUe  wird  ein  engeblich  neuer  Dreh-  und  HobeUtahl  beschrieben, 
der  in  der  beistehenden  Fipur  darprestellt  ist.  Kr  i>eHft'bf  ans  iMiiein  vi<>rkaiitigeii  Halter  .1,  der 
au  der  rechten  Seite  der  Figur  iu  eine  Gabel  ausläuft,  die  etwas  höber  ist  als  der  übrige 
Schaft  und  krebAtmig  ebgenmdet  ist  In  dieser  Gabel  int  eine  geUtrlete  SteiilBoheibe  D  mlttds 

des  Holzi.'iis  fr  b(<fcsti(:^t ;  sie  \«\  bei  r/ mit  einem  Aus- 
»chlifi'  versehen,  wodurch  an  dieser  Stelle  eine  Schueide- 
kente  «ntitaiMleD  ist  Die  Sebetbe  hat  nur  Befestigon; 

in  lirr  niiliel  drni  Löcher,  worüber  norli  pesiiroi-hcn 
werden  soll.  Der  Halter  A  ist  seiner  ganzen  Länge 
nach  dnrehbobrt  and  nimmt  eSnen  Belaen  B  auf,  welcher  ron  der  Sehranbe  C  gegen  die  Sditibe  I) 
bfwt'jjt  wtTilen  kuiiii.  DicstT  Rolzcn  hat  don  Zweck,  al«  Gcgcnla^or  ftir  dio  S^lifüif  zu  dienen  und 
ihre  ächueidekante  auf  Spitzeuhöhe  einzustellen,  sobald  sie  abgenutzt  und  durch  Schleifen  in 
fbrer  Lage  verlndert  iet  Nadi  wett  ▼orgeednitteaer  Abnntsong  wird  der  Bohen  E  f n  ehu  der 
nnteireB  Löcher  der  Scheibe  I)  ^'cstei  kt  und  so  die  Kante  d  betrliclitücli  gehoben. 

Da«  Prinzip  dieses  Werkzeughalters,  der  eine  möglichst  weitgehende  Maciischleifbarkeit 
des  Bticbeb  nun  Zweck  beben  eoll,  tat  divebaiu  nicht  nen,  vlehnebr  wurde  bereits  in  dtarr 
Zeäfdirift  189i  &  7S  ein  gleichartiges  Werkzeug  bcscbrieben,  welches  de  in  vorliegenden  Halter 
gegenfiber  grosse  Vonäge  bat.  Als  beaoDderer  Nacbtbeil  erscheint  dem  Seferenteo  die  maagel- 
hafte  Festlagennig  de«  Sttehekdielbe,  die  um  £  dtehber  lese  gegen  dea  Ende  von  B  anUegt; 
dadurch  ist  efaM  Uaiieh«rkett  beim  ArbeiteD  ebgefiibii,  die  unter  «Hoo  Unatinden  schleckte 
Erfolge  Uefem  nnii.  K.  F. 


von  G.  Wafrnor.  Biyer.  hid>i.-tri>  n,,rerh.hlntt  ?.5.  (1^93). 
Zur  Anschauung  für  das  Zcichcubureau  empfehlen  sich  die  von  G.  Waguer  ein- 
gefBhrten  Tnsehnipfe,  wdehe  beistdieade  Ftgar  im  Seliaitt  seigen.  Sie 
sind  geeignet,  die  unangcnebme  iclinelle  Vfnlnn>tting  der  Tiiscliflüssii;;- 
keit  zu  vermeiden  und  verleiigen  wegen  ihrer  Form  nur  sehr  geringe 
Mengen  von  Tusche  snm  Ebreiben.  Die  einaelnen  Schalen  sind  entweder 
Hach  oder  zweckmitdi5if.'er  mit  ku)«jiclfi'>niii|;en  Vertiefungen  im  Boden  ver- 
sehen, iu  denen  die  Tusche  aufbewahrt  wird  und  bis  zum  letzten  Tropfen 
be<iuem  heransgenemmen  werden  kann.  Die  anteren  Rinder  aind  mit  einer 
bezw.  zwei  1! innen  versehen,  die  auf  die  ebenso  geformten  oberen  Ansätzo 
der  unteren  Käpfe  passen  i  bringt  man  in  diese  Binnen  noch  wenige  Tropfen  Wasser,  so  ist  das 
Ainere  luftdicht  abgeschlossen.  *  K.  F. 

DrahtMenaie.   Jiager.  Imltutrie-UcverUbiatt  VJ.  S.  4:i.  {tüUS). 

Für  die  Anbringung  elektrischer  Leitungen  fSertigt  die  Fimia  Pees  A  Sejmar  in 

Syrakus,  X.  V.  St  A  ,  eine  KlemmvoiTicbtting  aus  Porzellan  an,  welche 
die  Befestigung  vou  Drähten  verschiedener  Durchmesser  gestattet. 

Die  Klemme  besteht  aus  einem  Winkel  w,  dessen  linker  Schenkel  keil- 
föiiiiii'  j,'i'-t:ilti't  i-if;  in  die  ' »efl'mitif,'  drs  Winkelf!  le^'t  sich  ein  ebenfalls  keil- 
förmiger Uebei  wurf/;  der  Winkel  w  hat  ein  die  UntcHlächo  rechtwinklig  durch- 
setzendes Loch  und  der  Ueberwarf  /  einen  Schlitz,  welcher  rechtwinklig  cur 
Kiclitung  des  einzuklemmenden  Drahtes  steht.  l)ureh  Schlitz  und  Loch  hin; 
durch  reicht  eine  gewöhnliche  Holzschraube,  welche  beim  Anziehen  mit  dem 
Ueberwurf  /  den  In  die  sckarfe  Ecke  eingelegten  Drabt  d  sowohl  klemmt,  als  aneh  die  Klemme 
an  der  gewBnsekten  Stelle  befestigt.  K.  F' 


 MuMraik  wrtiot»». 


Vwlaf       Jaliw  apitaftr  U  ll«iUii  K  —  Dnuk  irra  Utta  Luga  ka  Botin  C. 
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Abbe,  Prof.  Dr.  E.,  Theorie  der 
«pL  Iii»tr.  nach  A.,  Cmpaki  m 
—  D.  Abbe-FtMan'iehe  Dilato- 
meter,  Pnlfneb  m.  401.  487. 

Adressbneh  für  die  dentschc 
Mechanik  u.  Opt'.k  2«7. 

A(;iinietniione,  G.,  Seismo-Auto- 
•:r:i]ili  m.  veriinderiichflrZjlinder* 
geschwindigkcit  69. 

AktlnoniAtrie:  Strahlung  d.  atmo. 
sphär.  Luft,  Hutching  24.  —  Rolo- 
metr.  Untersuchung  überd.  Stärke 
d.  Strahlung  verdünnter  0«M, 
Anptröm  891.  —  lieber  den  bei 
•ktmometv.  Beobachtungen  er- 
refehbaren  Genauigkeitsgrad, 
Siiv^iff  ITC 

Akustik aud  nkuMtiHchp  AppHrate; 
Gerwungene  Schwingungen  ge- 
spannter Driihtp,  Oosting  207,  — 
\'i  rf'ahruii  zum  ( J Litten  der  Auf- 
nahmei-chicht  von  Fbouogrnmtn- 
WaUen,  Steiner  3ßl.  —  Phono- 
graph, UoseuthiU  433. 

Alwnininni :  Einwirkung  luft- 
haltigcn  Wasaen  aaf  Alumininm, 
Mylins,  Kose  77.  - —  Altimminm- 
loth,  Snuer  171.  —  Liihora- 
toriumgiipp.  ans  A.,  Honiemann, 
2.'j2.  —  Verfahr«  !!  z.  Herstellung 
V.  AluDiiniuntloth,  Imu-ov  43.'(. 

Ambronn,  Dr.  l..,  Mi  tliinlcii  i 
Dislanzmessung  zweier  .Sterne  ni. 
tl.  Heliometer  17.  —  Astronom. 
TustninienteDkande  84. 

A  II  li  r 
173. 

Aneroide  a.  Meteorologie. 

AngBtrijni,  K.,  Bolometr.  L'ntcr- 
»ncliniigin  über  die  Stärke  der 
"^■f  it  'tili;,'  vcriliinnter  (Jase  391. 

Aruotiietrle:  nyilrr>«tnt.  AVaiigen  u. 
einige  lilll-initi.  l  .-.  Ili'-timni.  d. 
«pezif.  GewicliiB  V.  l'  iu^.Higkciten, 
Sartori«8  388.—  Hekanntmachung 
iihitr  die  Aichung  chein.  Mc*»- 
gcriithc,  Normal  -  Aiehung^koni- 
itiis.iion  4Sf3.  —  Milcbprüier, 
Nal)m  475. 

ArlMlt«n«aMrt  A.,  Grabe  827. 

Aron,  Prof.  Dr.  H.,  Clektrizitäte- 
Zähler  398.  m. 


A.,  SehninbenaeblilBBe) 


Arg^  £.,  Ge«chwindigkeitaaiesäer  i 


Asmusson,  G.,  Stroinanschlu«»- 
werk  lür  elektr.  Waseeratanda- 

anzeigcr  96. 
Astfaick,  A.,  Augenblickäflchalt- 
vorrieht  f.  elektr.  Beleuchtungs- 
aii lagen  2ss. 
Aatruuonile:  Methude  d.  DiAUinz- 
me.ssniip  zweier  Sterne  mit  dem 
Heliometer,  Ambronn  17.  — 
Astronom.  Instnimentenknnde, 
Ambronn  S4.  —  Elektrische  Be- 
leuchtung nstronom.  Instmm., 
Marcusa  101.  —  Pbotocbrono- 
graph  nnd  «eine  Aowondnng  sur 
rolixilioiilic^timmung ,  Pargis, 

;     HttgLii,  Kiiouf  150.  —  Aatron.- 

I  Photogr.  Aufnahmen  m.  den  im 
Handel  vorkoromfnden  Unsen, 
Hurkiiors  ICiS.  -  rniver»:ilrl;itiv 
f.  astron.  Ferurobie,  FritBch  273. 
—  Instr.  f.  astron.Ortsbeationnilig 

I     auf  Beisen,  Wild  354. 

'  Ausdehnuugu.  Auedehnungs. 
koeffiaienten  a.  Maaaastib«  o. 
Wim«. 

AuatollURMit  Batbellignng  der 

Phyaik-^Tecbn.  Reicbaamttalt  an 

der  Wcltnusstcllung  in  Chicago 
\hl.  —  Amtlicher  Katalog  i\cr 
AuBstcU.  des  Deutsclun  Ivüche:» 
auf  d.  Weltausstellung  in  Chicago 
2.Ö4.  - 

A  vrton,  Prof.  W.  E..  Klektrostnt. 
Spannuiigsmcs^cr  282.  —  Kon- 
struktion induktionsfreier  Wider- 
stKndo  468. 

Raier,  X.,  Stangenzifkel  289. 

Banowitz,  C,  Hchrnubensiclic- 
ruiig  ni.  klemuiendctii  Si'liraul>cii- 
iiiufternn?!ttK  107. 

Hanyard,  .M.,  Scliranbensclilüsscl 
108. 

Harczcwski,  H.,  \"orri<iitun^  zur 
Feststellung  d.  spezif.  (iewicbta 
von  Körnerfrüchten  211. 

Barometer  s.  Meteorologie. 

Baru8,  K.,  Heaaung  boher  Teni' 
peratnren  103. 

Bechler,  C.  E.,  Solarometer 

Behmer,  R. ,  Formonschmiege 
326. 

Beraud,  E.,  Kolbcn-Fliis»igkeit»- 
ond  QaBmeaser  74. 


Bergmann,  S.,  Herstell,  v.  iso- 
lirenden  Bobren  mit  Hatallhülae 
S15. 

Borthelot,    AbbildoBgiD'  alter 

ehem.  App.  165. 
))i e<lermann,  Dr.  K.,  Cheodker» 

Kalender  f.  1894  ,  474. 
B  l  e  i  n ,  T. ,  Kolbeu-Flttsiigkeits-  u. 

Gasmesacr  74. 
Bock,  O.,  Neues  Thcmiometer  in. 

eingeschmolzener  Glasskale  96. 
Boekhout,  A.  W.  J.,  Apparat  rat 

Bednktioa  dea  Barometeiatandea 

anf  780  euH,  881« 
Bohren  u.  Bohrer  a.  Werkstatt. 
It  oll  ort,  A.,  Mattscbwarze  Beize 

40. 

Bornetnann,  G.,  I^ttburatoriums- 
a]i|ii(rate  aus  AInmininm  252. 

Brown,  G.  W.,  Drehbank  mit 
zylindr.  gekrOniiBler  Bettflicho 

4<5. 

Brüggemnnn,  Ing.  C,  Beschrei- 
bung e.  neuen  handlichen  Form 
ehiea  WaaserBtoffVoltameters  417. 

BnCona  eh  8n,  O. ,  TwebenniT«Ulr- 
instrtiro.  SSO. 

Oaiii|i}io]l,  J.  B.,  Vorricht.  zum 
.Messen  V.  Winkeln  tt.  Entfer- 
nungen iki. 

Car^>enter,  Neue  Fonn  tochn. 
Widerstünde  171. 

Chauvin,  Anwendong  d.  Photo* 
graphie  b.  d.  llalbschattenpolari- 
meter  101. 

Cheinl«:  Am.  s.  gleiehfönn.  Ver- 
mischen groaserer  Men^  pultrerw 
form.  Körper,  Mann  2«).  —  Neuer 
App.  2.  Mciisen  d.  isentrop.  u. 
isulherni.  Zuftammcndrückburkcit 
V.  fe.sten  u.  tliissigen  Körpern, 
(luglielnio  28.  —  Zentrifugal- 
Km't!'?or.  Kkenberg  29.  —  Nene 
f,i -sr  f.  d.  chom.  Gebrauch, 
Lcybold  »  Nachf.  31.  —  Benzin- 
feuerung  für  Vcrbrennung*<iät.is, 
fiöhrenöfen,  Muffelöfen  u.  dgl., 
Haencke  81.  —  Schwefelwaaier- 
atoffiapp.  m.  mehreren  Hähnen, 
r.5ndaM  81.  —  Ann.  z.  Aus- 
w:\-c1ii  u  V.  Nieden^clilagen,  For- 
beii  ö2.  —  Neuer  Verbr«uuuugs- 
ofian,  Fndu  88.  —  Pipette  t. 
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Abmessen  giftiger  Flüssigkeiten,  | 
Rcid  67.  —  Einige  zweckuiüssige 
Fonncn  von  Lnlioratoriumsapp., 
Goooli  68.  —  Uobcr  d.  Uinsul« 
V.  Wvaaeratoff  m.Cblor'  u.  Saa«r* 
8toflr,  BmIut  —  YeibMi. 
GMvolanctor,  LaiuM  98.  — 
Pipett«  n.  Bürette  r.  volumetr. 
ncstinitn.  in  FnViriken,  I>e  Koy 
101.  —  Neuer  Sirlicriieitshrenner, 
PorgOÄ,W,ani»linnin.  t,.>nilit/,  ^.  ('o. 
104.  -  Neuer  i  itrirupp.  m.  aulo- 
iiKii.  Miiistcll.  des  Nullpunktes, 
Krawcxynski  10.5.  —  Abbild,  alter 
clicm.  App.,  iJerthelot  165.  — 
Neuer  Trockenschrank,  Kaeliler 
170.  —  Z.  <|(ianttttitiven  Bestimm, 
d.  Aatimons  ii.  über  d.  Gooeh* 
•cbea  Tiegel,  Paul  170.  -  La- 
horaloriumsfljip.  /.  Au-fiiliinng 
V.  DestiliatioiiL'n  iilii'rliit/.tcii 
WnsBerdÄiiiihtiMi ,  .hiflV'  207.  -- 
L'cber  e.  kontiiuürlieh  wirkenden 
Ci  :isi'n1vviikluii<:sapp.,l\«lcc)'.inski 
2.')'.'  '  lüiiige  Lnboratoriunienpp, 
ans  Aluminium,  Horneinaiin  2bi. 

—  lieber,  Eberl  2.'V3.  —  Re!$timni. 
V.  linrnstofl',  ('olquhonn  —■ 
Kontinuirlich  wirkender  Seng-  a. 
Orocknpp.,  Reets  333.  —  Anlei- 
tung z.  Experimentiren  b.  Vor-  j 
Icsungen  über  anorgnii.  (''bcniic, 
Hriitiiiiiiii  lV2'Pt.    -  Neuer  Extrak- 
tionsapp.,  Wiley  3'>8.  —  Metal- 
lener DcstillHtiontikühli  r.  Donath 
SItS.  —  App.  z.  Trocknen  b.  be- 
liebiger konetaiit.  Temperatur  i.  i 
InftverdUnnten  Knumc  oder  bei  j 
gewohalicbein  Luftdruck,  I/on- 
nes  8BS.  —  Beachreib.  e.  netten  I 
l»en«aea  a.  Idebt  tu  konatmlren- 
dea8pblrometer8,GttglIelmo398. ' 

—  Bekenntmaelmng,  betr.  die  i 
Aichung  cbciii  Mt.  --;.;>!r!ithe,  Nor- 
nial-Aichunir^kntiiiiii^-son  A'Ili.  — 
^'(ilriiiiciioiiu.ilfr  t'.  li.  llririitllmif.' 
d.  \  iiliiiiiciis  fjrüssertr  i'robeii. 
Tacke  42'.K  —  Ueber  d.  Henrlhei- 
lung  d.  Glangef&isie  zu  chemi-  | 
acbein  Gcbratuh,  Foerster  4.')7. 

—  Neuer  Halin  f.  Vakunmezsic- 
catoren,  Elmst  471.  —  Ckcmiker- 
Kalender  i.  1894,  Biederniun  474. 

Chronometrie:  Neuere  Chrono- 
nietcrunterauchungen ,  (liclcicli 
343. 

Clamoiid,  Nfne«  Mikrophon  280. 
Clement     (iiluu-r.  /..  Knt 

wickeln  u.  Fixircii  photogr.  i'lat- 

ten  ]72. 

Clevelaud,  W.  It.,  Ausschalter  f. 

elektr.  Starkströme  37. 
Clowe«,  F..  App.  f.  Pkuftmg  der 

EmpflndKcbkat  toq  Sieberbefte- 

lüiiijii'ii  I'iT. 
Coli  et   .V    r.ngc  lliHrdt,  Kopir- 

vorrielit.  '.VM'i- 
Col  <)>!  h  o  II  Ii ,   jir-tiiiitn,  V.  ilurn<  > 

Common,  A.  A.,  Vcrsilberoog  y.  l 
Gleeepiegvln  165.  | 


Czapski,  Dr. S.,  E.  neues  Krystnll- 
goniomctcrl.  —  Theoried.  opt.  In- 
elrumentc  nach  Abbe  205).  — 
Ueber  Goniometer  m.  zwei  Krci- 
een  842.  —  Hotnhantnikroakop 
260. 

DampffenchtigkcitsmeHser.  ' 
Dimker  lOfi. 

DrhiMt'l.  Morli.,  nitfspiiirichl  t". 
■,  i  Vi  ,  •  I .-.  ■-.  I  i '  I  ; "  I : .  I 

DemoustratlonsappHratc:  Aiip.  z. 
Nachweise  d.  Keibrirkung,  Ilartl  i 
2i).  —  Appar.  l'iir  Wechsel-  und  \ 
Drehströme,  Weiler  32.  —  Fall-  | 
maschine,  Keicbei  (i4.  —  Kin- 
üiefae«  Hydrodeneiraeler,  Handl 
€8.  -  Rechen-  n.  Leselehrnitttet, 
SehringliniiB  78.  —  Apparat  znr 
Demonstr.  der  Whe.Tt*tone'schcn 
lirückcnaiiordiinug ,  Oberbeck 
16.').  ■  -  Turbine  und  Drehwaage 
z.  VorlesungsvcrsiK'bc» ,  (hc^i-Iit 
16;).        Th.'nn:.l.:ittrri.'.  No.-u'k 
207.  —  DcinonstrHtiniiitHpp.  tur 
Drehfeldversuchc,  Weinhold  2i>H. 

—  App.  z.  P>lüut.d.  Wbcatstoiie- 
Kheu  Brücke,  NonckS77.  —  Vcr 
beaeerter  Diiiusionsnpp.,  Dvorak 
460. 

l>ichtigk«it:  Dichtigkeitamcüser  f. 
Flüssigkeiten,  Voll<iu«rtz .'^7..%1. 

—  IlydrorlonKitiieter,  Ilandl  66.  ; 
Dietrich,  (). ,  VereiniKtc  Hobel,' 

St(i>-i-  und  Bohriiia.<icliino  326. 

Dilatoinetcr  s.  Optik  u.  Wärme. 

Dingic,  W.  H-,  Vorricht.  zum 
Scfdicsscti  ?i.  pliitzlichen  Unter- 
brechen clcktr.  I^citungen  47.'). 

Uonathj  Metallener  Deetil- 
tationekttbler  968. 

Donle,  Dr.  W-,  Einige benerkens- 
wcrthe  EigeiiHchafien  r.Schwefel- 
■-■inrcfhennometern  2.'i8. 

l»<.i  i.,  i'rof.  Dr.  F...  Vorschlüge  z. 
g.-::r(;'l.  Hr.-^tiüiiiiim;^'  uUer  elcklr. 
Maasseinheiten.  Heihctt  z.  Febr.- 
lleft. 

Draganoff,  H.,    Heissfcder  mit 

FeiiiBtellung  361. 
Drinkwatcr,     £. ,  Federnder 

Ke^clring  als  SicnemBg  f.  Ma- 

flchinentheile 
Dröll.  Fr.,  Gclenkanorduung  b. 

Werkzeugen,  Instrum. u.  küaet). 

(iliedmaa^cn  38. 
l)ucretet,EL,  Ueber etektr. Cef en 

322. 

Dunker,  H.,  DanpfÜBnchtlgkeite- 

inca.scr  109. 
Dvorak,  Prof.  V.,  VerbeBcerter 

DitTubionftapp.  46!). 
Dyck,  Prof.Dr.W.,  Katalogd.  Aus- 
stell, d.  Deutseben  Matbematikcr- 

Vereinigiug  106. 
Eberl,  11.,  Heber  2.').3. 
Eckhardt.  F.-,  Vorricht.  z.  Drci- 

theilun^  v.  W'inkrln  IVis 
Egge,  tr.,  \'orri€ii{^  i'iiiiuiij; 

V.  Geschwindigkeiten  ■'•"-•'i. 
Kicbler,  A.,  SefbKtwirkuuder  Aiia- 

•ebalter  172. 


Eiseutühr,  W.,  Werkst.'ittsmess- 
werkzeiige   mit  Feineinstellung 

III.  —  Doppelrändcben  176.  — 
.Ni'uer  SebranbeDdciber  St6.  — 
Einige  nenere  Zangen  485. 

Ekenberg,  M.,ZeDmfiigal-Enia1- 
sor  29. 

Elbs,  Dr.  K.,  Die  Akkumulatoren 

ElektrUität:  1.  Allgemeines: 
App.  f.  Wechsel-  u.  Drehströme, 
Weiler  32.  —  Vorschläge  z.  ge- 
setzlichen Bcstinmmn«:i"u  i[\tvr 
elektr.  Majisseinhciten,  Dorn, 
Ueilieft  z.  Februar-IIeft.  —  App. 
z.  Deroonstr.  ü.  Wheatstuue'scLen 
Brflckenanorduung,  Oberbeck 
186.  —  App.  s.  &lüatemng  d. 
Wheatstone  schon  Rrneke,  Nonek 
277.  —  Neue  Form  e.  elektr.  Lnflt- 
kondensators,  Lord  Kelvin  2S3.— 
Polklemme  in.  Krini<ti--ti^iing, 
Orlowsky  290.  —  .S"/  I"  >-,ir:,:i,~m 
t/iL-rmlt/iit  tfe  Iii  rr'n'ft'Hi'  -  i  !■ '  in-pif- 
</h  men  iin.,  Guillaume  31'.).  ^21.  — 
Temperaturkoeffizient  d.  olcktr. 
Widerstandes  v.  Quecksilber  u.  d. 
elektr.  Widerstände  d.  Ueichsan- 
atalt,  Kreicbgaaer,Jaeger330. — 
Beaiehnng  d.  clektfonotor.  Kraft 
z.  Druck,  (iore  390.  -  Bolometr. 
Ciitersnchungen  über  d.  Stärke  d. 
Strahlung;  vi  i .lüiiiitcr  Gase  unter 
d.  Eindrucke  «i.  elektr.  l^ntlndting, 
Aiigatröm  3D1.  —  K<iii>triiktion 
induktionsfreier  Widerstände, 
Ayrtoii,  Mather  468.  —  Vorricht. 
z.  SchlicRitea  u.  plötzl.  Unter- 
brochen olektriscber  Leitungen» 
Dlngle  476.  —  IL  Elemente: 
Votsehriften  s.  Herstellung  %'on 
Clark'schen  Normalelementen« 
Kahle.  ReichsansUlt  l'.)1.  — 
Ik'ttriipt'  z.  Kenntnis»  d.  elektro- 
motor.  Kraft  d,  Clark'schen  Nor- 
maleletnents,  KhIiIl'.  Reichs- 
nnstalt  2l)3.  -  Tryckenclement- 
verschluss,  Strack  432.  —  HI. 
Batterien:  Gnlr.  Batterie  m. 

fleichmiissigcr  '/.utuhrung  »euer 
lüasigkeiten,  Pollack  110.  — 
Thermobattene,  Keaek  S07.  — 

I V.  Messinstrumeute:  Astat. 
Tliomson'sches  Spiegelgalvano- 
nii  tiT,  I'ii-i  licn  13.  —  App.  t. 
Ait  Luiig  dgr  Torsionsgaivano- 
meter,  rfieinenf  IInLki'  '.'S.  — 
Elcktrizitiitszählcr  für  ('iricii-  u. 
Weclisciströtiic  171.  —  Klckti-i/.i- 
tätazähler,  Hotten  172.  —  Elektri- 
sitXtetibler  m .  ei  nst«l  I  barem  bi  cg- 
samen  Anschlag  f.  d.  Sclialthcbel, 
lllig  174.  —  Nene  Art  magu.  u. 
elektr.  MeaelnatnnMatef  Quincke 
277.  —  Elektroetet  Spannungs- 
messer,  Ayrton,  Mather  2H2.  •- 
KlektrizilUtszäliler.    Aron  39S. 

434.-  Hrs.  jircihiiii^'  oilirr  ln;iii>n 
handlii'lK'li  l  urin  v.  W  Mssi  r-lotF- 
voltaini'trr.'i .  l!ni;;^'i  Tiiaiiii  4  17.  — 

V.  Mikrophone:  M.,  Mevvr 
X07.  -  Neues  M.,  MiUler  109.  — 
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Kcgcliiii|^vorric1it.  f.  Kohlen- 
wnlzcii-M.,  Mix  &  Genest  172.  - 
NiMie»  M.,  Clainona  2K0.  —  M., 
(Iröpcr  434.  —  VI.  Telephone: 
KiiipjHnger  f.  Fcnifprochnnlnpen, 
Wiopanu  3X.  —  Fenisjun  hknbel 
in.  b«iid{<inowenLeitenif  Feiten 
&Qnil1eiiuiii«i90.— Retiibf.Peni- 
tpreehgireck«.  Wiepnrif!  434.  — 

VII.  Belenchtiing:  Elektrik- 
leuchtung  aKtron.  Instr.,  Mnrcuse 
101.  —  Verfahren  z.Verbindung  d. 
lüiitiilinint;.-! Ir.'ilite»!  v.  Glühlam- 
ptn  III.  »I.  Hirne,  Scharf,  liatz- 
kow  110.  —  Itogenlampc  m.  be- 
wepliclieri  Fiihrungsrohren  f.  d. 
Kohlenhalter,  N'nerk,  Hellten 
HO.  —  Klektr.  Hogcnlunpe  ni. 
ven  H«ud  regelbarer  Liohtbogen- 
Mnge,  Tobnuion  174.  —  BaceD- 
lAmpe  m.  dateh  KlemmTOirieh- 
tUMg  beeinllu.sster  Hi'vv(j,Mnif;  d. 
Kohlciihalter,  Owyiiiie  171.  — 
Auffcnliliil<--i-li,i1tvorrichtiinp  f. 
elektr.  Ht;lt;uchtuiij;?nnlftf;en,  A't- 
liilek  288.  —  Sieherheitivorrirlit. 
1.  Gliihliiinpcn,  Fuss  289.  —  Ver- 
fahren ü.  Verbindung  d.  Kohlcn- 
biigel  V.  filUhlHmpcn  m,  d.  Zu- 
iciUingidrähten,  v.  Mit»  987. 

VIII.  AnwenduBcen  der 
EUktrisit&t  in  WUaen. 
»chaft  und  Technik:  Strom- 
aitficblnsswcrk  f.  clektr.  Wasser- 
stand8«n/fif.-(^r.  .\-iiins.^i'ii  3h. 
Ansschalt>-i'  1'.  cli-kir  Stark romc. 
Clcvrl;i!i(j     ;i7.     -  -  I)nirkkl|ii|it"- 

uni.schaiter,  JahncI  72.  —  M<iiä.c- 
KinpfiLnger  f.  Arbeits-  u.  Hnhe- 
»tronibetrieb,  Hasted  72.  —  El.  k- 
tromagnet.  13eweguii^äv.>iriilit. 
m.«obwingeDdemAnker,  SchöUer, 
JftkrlOS.  —  Elektr.  StronMcblnn- 
▼orriefat.  £  GMrobrkogelluger, 
Scbnlxe  109.  —  Verschitwaror- 
riilitiinp  an  Hlitzableiter-Isola- 
t'iri-ii,  Siemens  &  Halakn  110.  — 
KIfktr.  Oicu.  .Mui>,;in  MT.  — 
Ni-uo  Form  lecbii.  W  iderstiintie, 
Caijcnter  171.  —  Selbülwirkcn- 
der  Ausschalter,  Eii-hlcr  172.  — 
Verfuhren  t.  Hemtell.  elektr. 
Leitungskebel  lu.  Lultraiuncn, 
Feiten  &  Onilleaunie  214.  — 
Dracktaete  m.  Reitend  an  ein- 
ander reibenden  Strontachlan- 
theilen,  Siemens  &  IlaUke  289. 

—  Selbthät.  Aus.^chalter  f.  elektr. 
Leitungen.  .lohn8tnn  290.  — 
Elektr.  (Jcfen,  Moissan.  Violle. 
Ducretet,  Lejeunc  ."J j  Si  Iii 
thät.  Ausschalter,  liiirtniaun 
Itraun  432.  —  Elektr.  Luftrauui- 
kabcl  mit  verdrehten  kantigen 
Leitern,  Kelten  &<  tuillcanmc  433. 

—  Eick  tr.Kcgi»trirvQrricht,  Jäger 
435.  —  Verfahren  a.  Messung 
V.  Licbtitärken  nnter  Verwen- 
ffnng  e.  üchtclelktr.  Vaknumcclle, 
l'I>t,  r.  Crit,.]  474.  IX.  Lite- 
ratur: Einrieht,  elektr.  ik-lcuch- 
tongaanlageD,  Heim  88.  —  D. 


Akkuniulaturen  für  EiektrizitUt, 
Huppe  253,  Die  Akkumulato- 
ren, Elbs  3.')9. 

Elister,  J.,  Verfahren  s.  Mes«'. 
V.  Liehtstärkoa  474. 

EntfernuD^nieeter:  Verriebt  z. 
Mem.  V.  Entfernungen,  Campbell 
86.  —  E.,  Ungerer  —  Dop- 
pelbild-E.  f.  niohrore  fk^obach- 
tungshöhcn,  (lUtjahr  32.'>. 

Eppe  IS,  II.,  Einstellvorricht.  f.  e. 

l.n-»h  326.  —  Gestell  f. 

e.  '  'llltf       in  l'ltl  ,'t97. 

Erdinagiietismus  8.  Magnetis- 
mus. 

E  r  n  » t ,  (). ,  Neuer  Hahn  f.  Vakuum- 
cxsiccatoren  471. 

Eschen  hagen,  Dr.  H.,  Hemer, 
knngen  s.  Allftaebinuig  d.  Va- 
riationen d  Erdmagnetismus  204. 

Ewing,  l*rvX.  j.  A.,  App.  tum 
'/cirliiii'ii  T.  MagiHrtiMrangaknr- 
vcu  2tj. 

F'aber,  J..  Verstcllbartjr  .Schrau- 
l>.Mi~.  liliis-(']  289. 

l-'abrc,  1  Ii.,  Anwend.  d.  i'hoto 
graphic  b.  d.  Halbaebattonpolart- 
meter  104. 

Farben  r.  Oiilik. 

Fargia,  Prof.,  Pbotocbrono^pb 
in  seiner  Anirendang  s.  Polhohen- 
bcstiiiiiii.  I:'i0. 

Feilen  s.  Werkstatt. 

FcltiMi  Guillcaume,  Verf.  z. 
Hcr-ii'll.  elektr.  Leitiinp«kabel 
III.  I.ufti  iiuiiHii  '211  Fi-ni 
«iprechkabcl  ni.  imiidtoriiiigen  1/ei- 
tern  290.  —  Elektr.  Luftrauni- 
kabcl  in.  verdrehten  kantigen  I.<ei- 
tcm  433. 

F  i  c  d  I  c  r ,  R. ,  Opemglasbalter  826. 

Fiege,  B.,  Bobnnaadtine  s.  aelb- 
thiitigen  Rohren  r.  Löchern  v. 
be«tiinniter  Tiefe  895. 

FlQssigrkelteii ,  UntrrHnchnngreu 
Ton :  Diehtigkeitsnies.Her  f.  Flii.-;- 
Higkcitcn,  Vollfjuarls  37.  3ßl. 
—  MaasiiAtab  z.  Ermittlung  d; 
Hohe  V.  Flüssigkeiten  m.  beweg- 
ten Oberflächen,  Wcyinar  73.  — 
Kolben-Flüssigkeitsinesscr,  Bitin, 
Hernud  74.  —  Fliiitsigkeitsmesaer 
u).  echn-ini;endein  Meastylinder 
74.  —  SrbwiromermeaeTorriclil. 

f.  FlOssigkeiten ,  Spiro  &  Sohne 
109.  —  Vorr.  z.  scibth.  Abgabe 
bestimmter  Fliissigkeitiiincngen, 
Meister  25.^)  —  App.  2.  Anzeigen 
d.  Siedenserhitztcr F)ii<<«iickeiten, 
V.  S.-,abel  289.  —  iniiMiiincI  z. 
He>timm.  d.  t^pezif.  (iev«icht8  von 
Flüssigkeiten,  Sartorius  .^HS. 

Foerster,  Dr.  F.,  Ueber  die  Bc- 
urtheilung  der  Glasgefiisae  zu 
chenii»ebein  Gebraoche  457. 

Forbes,  M.,  App.  s.  AaawasekeR 
V.  Niederschlijpsn  82. 

Fräsen  s.  Werkstatt 

Franke.  C. ,  liohrabschneider  in. 
untcrFederdruckstehciideuiKolir- 
kalter  82«. 


Fi  aiitz,  G.,  Pbotograph.  Exposi- 
liiiii-iiiif-sor  173. 

Frieilrich,  K.,  Abriehträ«lcheii  f. 
Schinirccl8chcibenu.8chleif«teine 
Ih.  —  Werki^taltsmeeflKerkseugo 
m.  Feineinstellung  III.  —  Kohr- 
sehneidewerkzeng,  KohrwaUe, 
Bebrknarre  175.  —  Doppdiind- 
eben  176.  —  Neuer  Schrauben- 
xicher2l6.  —  Vorricht.,  uin  Axcn 
<i!i/ukoriii"ii ;  .MiltL'iiHiiclicr;  llal 
biniii^'sliiK'iil  llniiiann's 
l\lli|i><ni/.ii  k'  l  315.  Kroistlieilcr 
n.  lieicliel  üb4.  —  /.entrirkopl 
n.  Seidel  f,  grossere  Linsen  35)9. 

—  Einige  neuere  Zangen  VXu 
Frit-ch,  H. ,   Vorricht.   z.  selb- 

thät.  Feststellen  d.  (Glieder  von 

Qelcnkmaasiatiben  172. 
Pritach,  K.,  Neaea  Uaivenal- 

statir  f.  aatnin.  Pemrobre  278. 
Fuchs,  F.,  Neuer  Verbiennunga- 

ofen  33. 

Fuess,  K.,  GedächtnSsaredn  auf 

Dr.  L.  I/oewpnhcra  177. 
FuMs,  M.,  Si.  liL-rhettaronieht.  f. 

(»liililaBipcn  289. 

Oaivanometer  s.  Elektrizität. 

Gaiei  App.  sur  Itci^tiinin.  d.  Hpezif. 
Ocwichta  von  U.,  Precht  86.  — 
Kolben-Oasmcsser,  Blein,  Berand 

74.  —  VerbcBS.  am  Gusvoluineter, 

Lunge  98.  ■-  Kontiuuirl.  wirk. 

(iast'iitwlcklaiigBappi.,  T.  Kalo" 

csinskv  2.'>2. 
tli'iti-l.'  II..   V.-iT.'ilireii  a.  Hess. 

V.  Lichtsliirkeu  474. 
(lelcich,  Prof.  E.,    Lreber  neue 

Chronometeriintersucbungen  843. 

—  Erfahrungen  3ber  einige  nallt. 
lostr.  41SI. 

€e«dlsl«t  B  as  i  a  m  e  Bsu  n  g  e  n :  Vor- 
läufiger Beliebt  über  den  d.  U.S. 
Coa*t  oitd  Oeodetic  Sumy  gehöri- 
gen Ha^isapparat  mit  Eispackung, 
WoodwardiCti.  -  Winkelmess- 
i  11  >  t  rii  nie  n  t  »■  11.  App.  f.  Topo- 
graphie: \'orricht,  z.  Messen  v. 
Wiiilccln  u.  Entfernungen,  (':iri)|i 
bell  36.  —  Ueatimmung  d  Fehler 
d.  Spiegelscztanten  u.  seine  Er- 
w  eitenitig  z.  Memsen  aller  Winkel, 
Kavaer  Bti.  —  Eiuf.  Meesi^ip. 
f.  Horiioatal-  und  Vertikalneas^ 
Trümbacb  72.  —  In8tr.a.^rekten 
gelbth.  Aufnahme  der  Zeiebnung 
eines  (ieländes,  Schräder  2I8.  — 
Beschreit),  c.  .Vi/p.  I>r-tinim.  d. 
Exzentri/itiitstVhlL'i'  d.  8<!xtanten, 
Koliii  iM'v  2~iX.  —  D.  neue  Geyer"- 
sche  .Mcüütiiiehapp. ,  Schmidt  335. 

—  Ilöhenmeseinstrumente 
und  ihre  Hilfsapparate: 
Tasehenuivcilirinstrum. ,  Buten- 
schön  350.  —  Tacbjrmetrie: 
Tnekjrmeterachieber  in  Scheiben« 
form,  Miller,  Hammer  96.  — 
Tichv's  logarithm.  Tacbjrmetcr, 
Ott  144.  Tili  u.  Beschreib, 
d.  Ueduktionstachviucters,  Kon- 
eagli,  UriNHÜ  88I:  —  Ullfa-  u. 
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Noll oiiapparate:  Xtucs  Uni- 
versalstAtiv  f.  astrou.  Fernrohre, 
Fritfich  273.  —  Litcratnr  and 
AUgemeiaes:  Abbild  g^(>odät. 
loitnuncnte,  Vogler  Tl.  -  lic- 
Mdmib.  e.  Iintram.  s.  Beob«cbt 

d.  Ueinm  SdiwaakuigMi  d.  Id* 
tanaftät  d.  Sehweriaift,  Booqnet 
de  la  Grye  Ml. 

Gerland,  l'rof.  Dr.  E, .  Zur  Ge- 
Bcbichte  d.  Thermometers  340. 

a«idilclit«»  Zur  Geaebielrte  des 

Themioraoters,  Gerlanrl  ^40. 

G«8chwindJgkeitsmP!is(>r:.^<-lireib- 
sfift  und  ZeigertTiliruiit;  für  tio- 
8chwindigkeit=iaiizLig8r  m.  Dis- 
kuBgetriebi',  Liumaun-Weidroann 
38d.  —  Vorricht.  z.  Prüfung  von 
Oeaehwindigkeit«!),  Egge  335.  — 
Gc8chwindigkeit3n]C8ser,AipS60. 

Gowiudc  ».  Schrauben. 

G  »  i  II  <h-  .s  c haeidklappen  a» 

\V(rk  statt. 

G>  vor'ä  neuer  MeastSscbappafat, 

ächtnidt  3X*. 
Gieaoler,  Prof.  Eb.,  Ttebine  u. 
Drehwaitge  s.  Yorleaangsfenmcli. 
169. 

Glas:  Nene  Glasperissu  f.  il,  rhem. 
(liebrauch,  Lt\\  boltl's  Naclif.  31.  j 
Liithrnlirlioschläge  Ruf  Gliis, 
Uoldachintdt  431.  —  Ueber  die  i 
Hcurtheilung  d.  GlasgefUsee  zu  j 
ehem.  Qebrsacfae,  Foenter  457. 

0«1dt  Vetipldaiig  v.  Platinblecb. 

Hcraouä  (2. 
Goldschmidt,  Prof.V.,  F.rilirwhr- 

l.i'.-rhlaf:,-  auf  Gla-^  IMI. 
Gooi  h.  1".  .\.,  I'iiii^'e  zweekmü.HS. 

Foiinoii  V.  I.;ii>'>r:il>-)riuin8np^.  68. 
Gooch'-iht'f  liegel,  Paul  1<0. 
Gore,  G.,  Beziehung  der  elektro- 

motor.  Kraft  >.  Druck  SM). 
Gosselin,  X.,PiteuiiiatZilhtwark 

Grabe,  F.,  ArbeitnneBsw  S2T. 

Grazier,  W.,  Rohrzange  ni.  einer 
drehbaren  u.  o.  auswechselbaren 
Zange  72. 

Gropcr,  \.,  Mikrophon  434. 

Grosse,  Dr. \\  .,  l.äii^'i-  d. Spektren 
u.  Spektralbcjsirku  6. 

Grje.  Bonquet  de  la,  Beschreib. 

e.  luHtnimenU  z.  BeobuchtODg  d. 
kleinen  Schwankungeu  d.  Inten- 
sität d.  Sch  verkraft  281. 

Guglichuo,  Dr.  (».,  Neuer  App. 
z.  M'  II  'I.  • -.  utr-ip.  u.  isotherm. 
Zu.-taiDiiiciiiirui-klmrkcit  v.  festen 
u.  flü.s.sigi  n  Kiirpern  2S.  llc- 
acbreibuDg  «iui^'or  neuen  Queck- 
«UberluftpVtnp. '.•!>.  —  lie.'-«  hrcib. 

e.  neaoa  genauen  u.  leicht  tu  kon> 
»Irairenden  Sptilrotneter«  893. 

G  u  i  1 1  II  u  tn  c ,  Dr.  Ch.  Ed. ,  Uestimm. 
d.  Korrektion  f.  d.herausr;it'end»"ii 
Faden  mittels  e.  Ilillsroin.  I 
—  «Sur  la  Variation  tltrrutique  dt 
In  rtsi*tante  thetfime  du  mtmtre 
319.  3S1.  I 


Gundermann  -  Zons,  Apnar.  x. 
gleichzeit.  Anzeige  d.  angleichen 
AuBdchnung  venddedener  Me- 
talle 214. 

Gut  jähr,  Doppelbüd-^EtafianHiags- 
neaeer  f.  meuers  Beabaehtonga- 
h6b«B  a»>. 

Gwynne,   A.,    Bogenlampe  m. 
durch  Klcwmvorriuit.  beemfluss- 1 
ter  Bewogang  d.  KoUanfaaher  i 
174.  I 

Ilageu,  i'rot.,  8.  J., Photochrono-  I 

graph  i.  seiner  Anwendong  zu  ! 

Poloöheubestimnu  150. 
Hamann,  Ob.,  E.  naaar EHIpien- 

zirkcl  315. 
Hammer,  Prof. ,  Tachymetenebie- 

ber  in  Scheibenform  96. 
HaudI,  A.,  Einfiiches  Hydrodensi- ! 

im-ti-r 

II  ai  bi'  i  s,  Chr. ,  Objcktivvcrschluss 

;)'.'.'.. 

Harkor,  J.  A.,  Umsatz  v.  Waaser- 
stoff m.  Chlor  u.  Sauerstoff  G9. 

Harkneea,  Prof.  W.,  Astron.- 
Photogr.  Aufnahmen  m.  im  Han- 
del vorkommeDden  Linaeu  168. 

HartI,  H.,  App.  %.  Nachvns.  d. 
KeilirirkangSS. 

Hartman»  %  Brenn,  Selbthftt 
An---KcliallLT 

iiii s  e III  a II  !i ,  II,,  E.  U4;ue  Peudel- 
aiif ^liin^'^ug  314. 

H  a fi  t  L'  1  i .  (*. ,  Morsc-Empflüiger  f. ' 
Arix-itr.'  II.  lüibeätrombetriab  72. 1 

Heber,  Ebert  2.')3.  \ 

Heberle,  A.,  Decklogg  361.  i 

Hcfner-Lampc,Bcgiaubigungd.,  \ 
257. 

Hein,  Dr.  C  ,  D.  Einriebt  elektr. 
Be1«ittcbtuiig«aidagcn  f.  Gleich» 

strombctrieb  33. 
Heinrieh,  E.,  Löthlampu  38. 
Heliometer    Aatronomlaeba In 

strumcnte. 
II  e  I  m  h  0 1  tz' scher  FHrbcnnti'»eh- 

upp.,  Schmidt  i>c  Uaensch  200. 
Hcraeug,  \V.  C,  Vcrgoldnog  v. 

Platinblech  72. 
Hoeckiel,  Dr.  A.,  Zündvorricht. 

f.  Uagnwinntbliticpulver  214. 
Henmann,  Dr.  K.,  Anleils.  Es- 

pcrimcutircu  b.  Vorlcüongen  über 

anorgan.  Chemie  323. 
Ho  ff  mann,  \V.,  Nene  PaDonuna- 

KftijH'ra  74. 
Holilt  i,  H.  G. ,  Zi'ichcuapp.  V.i 
Holsten,  H..  Mogeulampe  m.  be- 
weglichen Kiilirungsfonren  f.  d. 

Kolilcnbnltcr  1 10. 
Hoppe,  E  .  D.  Akkaibttlatoien  f. 

ElektrizitUt  253. 
Hub  er,  J.  L.,  Konffolvorrieht.  an 

Rechenrnftscbinen  860. 
UHe,  A.  Th.,  Ubr  m.  Aueroldbaro» 

meter  3G. 
Hugcrshoff,  r.,  .Spir^tusgcl.l|)i:^<•- 

Iiiinpc  1U7. 
Ilutchius,  C.  C,  Strahlung  der 

otmos)>liilrisphen  Luft  24.  j 
Hygrometer  s.  Meteorologie.  I 


^Tiiger.  Cli.L.,  ESektr.  Regiatrir- 

▼orrichL  435. 
Jaeger,  Dr.  W.,  Ueber  d.  Tem- 

pcratnrkopffizicnten  d.  elekr.  Wi- 

deratandcü  v.  <^ueckBtlber  u.  d. 

Qaeek«Uberwtdentiaded.lieiohs- 

aastaltSM. 
Jaffi,  B.,  Laboiatorinineapp.  *. 

Ausfnhmog  t.  Destitlalionen  m. 

überhitzten  WaihcrdanipfL-n  207 
Jahnel,  H.,  nruckkiiopfumscbiil- 

ter  T  J. 

J  B  h  r ,  K EIcktromagn.  Bewegunge- 
vorriefat. ».  eebwingandeiii  Anker 

lOR. 

J.inHcii,  \\.,  AuBbalanziren  von 
rotirendeu  Körpern  S29. 

III  ig,  H  ,  ElektrixitituiUer  mit 
verstellbarem  biegatDMuAaaehlag 
f.  d.  Schalthebd^lTI. 

Iiiwiirdn,  K.,  Inatr.  i.  Zeidmeo 

V.  riiriihcbi  70. 

J  ohns  <i  II ,  ( ( ;  r  a  z  i  c  r,  Kohr- 
zange u».  t)iucr  drcbbareii  n.  einer 
auswechselbaren  Backe  72. 

Johns  ton,  A.,  Selbtb.  Ausachal- 
ter f.  elektr.  Leitungen  290. 

Jüeh,  U.  jr.,  Kneifer  m.  Hebel- 
Torriebt  109. 

JüngeriaaiiD»  E.,  BöbeoinM»»  f. 
Ubrmacber  991. 

Juergcns,  J.,  Verätcnbafflr  Bobr- 
knarrenbügel  362. 

.lungmann.  F.,  Rohrabschneider 
m.  verstplIharPH  Stahlr*illen  2.'>5. 

KaeUlcr,  M.,   Neuer  Trockeu- 

Bchrnnk  170. 
Kilppeli,  J.,  Umdrehungszühler 

362. 

Kabibaum,  Prof.  Dr.  G.  W.  A,, 
Qnedkdlberluftpumpe  78. 

Kahle,  Dr.  K.,  Vorschriften  zur 
Herstell,  v.  Clark'schon  Normal- 
tlLMH-iili  ii  r.il.  ni'itrii^'i'  zur 
Kluintiii.-s  il.t.-lektrminitor.Kraftd. 
Clark"  rclii'iiN'iirmaUltiin'ute»  293. 

Kaiser,  1'.  J.,  Kumpassrose  mit 
bandartigen  Kingmagneten  73. 

Kalecsinazky,  A.  v.,  Kontinnir- 
lieb  wiifcender  QaeantwieklaDg»' 
apparat  25S. 

Kayscr,  E.,  Bestimm,  d.  Febler 
d.  SpiegehcxtAnton  u.  seine  Er- 
weiterung z.  Messen  aller  Winkel 
66. 

Kelliug,  E.,  Neuer  Kohr-  u.  Kund- 

eisen-Abschncidcr  :i27. 
Kelvin,  LonI  (Sir  Wdliaui  Thom- 
son), Neue  Form  e.  elektr.  Laft> 
kondenaators 
Kieper,  U.,  Sdmmbenacbneid- 
klnppe  860. 


Knoblaueb,   0.,  AbaonlioBa' 
Tenutamter 

]..ösungcu  16H. 


 f       ,  — 

spektrulitnnlysc  teBT 


Knopf,  Dr.  ().,  Phofochronograph 

in   seiner  Anwendung   z.  Pol- 

h<ilieiibostimm.  IM. 
Küuig.  Prof.  Dr.  A.,  i>.  Augen- 

ieuc  Ilten  u.  d.  Erfindung  d.Attgen* 

•piegels  359. 
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Koldcwey,  C,  Beseliretbang  «. 

Appariit;;  z.  Bestimm,  d.  Exzen- 
triiitiitöfeliler  d.  Sextanten  278. 

Kompaut  Neuer,  a.  Kompassen, 
Mc  Gregor  —  RompaKsrosc 
m.  bandartigen  Hingmagneten, 
Kaiser  73.  —  Elektr.  Koinpafis 
m.  Kursverzeichnor,  t.  Peichl  360. 

Koppe,  M.,  E.  eiiifncho  Form  d. 
Luitthcrmometers  364. 

Kositel,  Prof.  Dr.  A.,  Selbthüt. 
Blutgasptimpe  141. 

K  r  M  w  (•  z  y  II  s  k  i .  St ,  Neuer  Titrir- 
appiinit  m.  uutomat.  Einstellung 
il   Nullpunktes  10&. 

Kreichgauer,  Dr.  D.,  Uebcr  d. 
Temperatnrkoi^f  iizioutpii  d.elektr. 
Widerstandes  v.  Quecksilber  u.  d. 
QuecksilberwidwätllldcdJldchs- 
'     anstatt  320. 

KrelstheUnngeii:  Versilberung  f. 
Ki«i«Ui«iliio«Dt  fiskbmwitiüt 
40.  —  Kreifflheiler,  Wenlwn, 
Schroedcr  SCS  —  Krciethcilcr, 
Reichel,  l-Vk-drich  364. 

Krieger,  E.,  Sc  limicrvorriolit.  f. 
Gewindewh ii f ! 1 1 k  1  u ji pcii  71. 

Krituiii,  U, ,  Kliiuiiu'rta^^Miifx 'Ji.S. 

Kriigfiicr,  11.,  t'hoto^.  Koll- 
kaseette  173. 

KrjsUlloptlk:  E.  neues  Krystall- 
gouiometer,  Czapski  8.  —  lieber 
tiooiometer  mit  mwei  Kreuieii, 

Isaake,  A.,  Dannsaiten -Ilygro- 
met«T  173. 

Lumpen:  l'-ofrou-  ti.  (ilülil.iinpcii 
Elrktri/itiit.  t  —  I.iitliliinip*'. 
Heinrich  3».  —  Neuer  .Sichcr- 
beitsbrenncr,  Porges,  Warm- 
bninn»  Qoilits&  Co.  104.  —  Spi- 
ritnmebliiaeiuiipe,  liugershoft' 
107.  —  App»  %.  PröAiog  d.  Em- 
pflüdlieUteit  ▼.  Sieh«rbeitalHni- 
pen,  Clowes  167.  —  Heglaubig. 
0.  Ilefncrlampe  257.  —  Lampen- 
glockcnbalter,  Zeisscr  290. 

Lau  von,  M.  H.,  Verfahren  z.  Her- 
stell.  V,  Aluminiiuiilotli  43.'). 

Latzkow,  B.,  Verf.  «.Verbindung 
d.  Einführungsdrahteu  v.  Glüh- 
lampen m.  d.  Rirn»;  110. 

liC e  n>  a  n  u  -  \\  f  i  d  tn  ii  n  n ,  J. , 
Scbreibttift-  u.  Zeigerfähmnar  f. 
QeaehiriiidigkeitaMaeiger  m.  Dls- 
kuAgetriebe  288. 

Lejeune,  L.,  Ueber  elektr.  Oefen 
322. 

Lo  Roy,  G.  Ä.,  Pipette  u.  Biirettu 
f.  v<d.nmetr.  Bestuun.  i.  Fabriken 
101. 

Lejbold,  E.,  Nach  f.,  Neue  Glas- 
gefasse  f.  d.  chetn.  Oebrancb  91. 

Li e hing,  E.,  VerstdlbMV  Schno* 
benwfalösMl  896. 

]Uu«Bt  Intr.  f.  Becelchnen  d.  Mit- 
ten     flpbärttichen  Linien  108. 
G«neva  Opt.  Comp.  108. 

Uterator;  D.  Kim-ielit.  el(>ktr.  Üe- 
Ivuchtungsan  lagen  I.  Gleich&trotn- 
betrieb.  Heiin  8».— Astron.  Imtni' 


mentenkunde,  Ambronn  34.  —  Ab- 
bildungen ge  n  ilSt.Instr.,  Vogler  7 1 . 

—  Katalop  d.  Aubfitellung  d.  dent- 
Bclien  Miithematiker- Vereinigung, 
Dyck  lü.li.  -  Theorie  d.  opt,  In- 
strumente n.  Abbe,  Czapski  209. 

—  D.  Akkumulatoren  f.  Elektrt- 
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X)iese  Vorschläge,  welche  vom  Caiatorium  der  Phyäikalisch-Technischen 
Bdchsanstalt  8r.  Ezcellenz  dem  Herrn  Staatssecretär  des  Innern  unter* 
breitet  wurden,  werden  anf  Anordnung  desselben  hierdurch  Tap5ffent]icht, 

damit  die  inteies-siiteii  Kreise  der  Wissenschaft  und  Technik  davon 
KenntniXs  nehmen,  und  ihre  etwaigen  Einwände  an  geeigneter  Stelle 
geltend  machen  können. 

Charlottenburg,  Januar  18ü3. 

Dr.  V.  Helmboltz, 

Piiflideiit  der  Phy*ika]I«e1i-T«eluiifdien  Bsiclniitttilt. 
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15  «i  der  grofien  Aiud«1uiiing,  wddie  die  indostrieUe  Anwendung  der  Elektrioitftt 
erlangt  hat,  und  bei  der  Hohe  der  Oeldsummen,  wdehe  fttr  Lieferung«!  von 

elektrischen  Stritanen  und  elektrischen  Apparaten  contractUeh  aasbedungen  und 
gezahlt  werden,  erscheint  es  nothwendig  die  Maafscinhciten  gesetzlich  festzustellen, 
welche  der  Beurtheilong  elektrischer  Arbeitsleistungen  zu  Grunde  liegen.  Bisher 
existiren  gesetzliche  Feststellungen  solcher  Maafse  noch  in  keinem  Lande,  wohl 
aber  nnd  Definitionen  und  Benennungen  der  Maafseinheiten  auf  dem  1881  in 
Paria  abgehaltenen  intmiationalen  £lektrikercongrefe  sowie  auf  der  1884  ebendahin 
berufenen  Versammlung  von  Delcgirten  vieler  Staaten  vereinbart  worden;  man  einigte 
sich  weiter  dahin,  dafs  die  Französische  Regierung  ersucht  werde,  die  Beschlüsse 
dieser  Versammlung  den  Regierungen  der  vertretenen  Staatfii  amtlich  mitzuthcilcn 
und  ihre  internationale  Annahme  zu  empfehlen.  Obschon  diese  Vereinbarungen 
noch  nirgends,  nicht  einnuil  in  Frankreich,  gesetzliche  Anerkennung  erlangt  haben, 
so  fanden  sie  doch  in  der  wissensobafdichen  Terminologie  und  im  industriellen 
Verkehr  bereite  ausgedehnte  Anwendung. 

Anilei  t  i  seits  ist  neuerdings  fUr  Grossbritannien  ein  hierher  gehöriger  Gesetz- 
entwurf von  dem  Board  of  Tm-h  .n iisgearbeitet  worden,  der  voraussichtlich  dem- 
nächst dem  Parlament  7.nr  GeiK  imiiguti/,'  vorgelegt  werden  wird.  Derselbe  hält, 
abgesehen  von  kleinen  Unterschieden  in  eiuzehiea  Bestimmungen,  die  Anträge  des 
Pariser  Congresses  von  1884  im  Wesentlichen  fest  und  giebt  die  fllr  ihre  prak- 
tische Anwendung  noch  erforderliehen  AusfDhmngsbeatimmungen.  Da  auch  in 
Deutschland  die  gesetzliche  Regelung  dieser  Angelegenheit  als  ein  dringendes 
BedUrfnifs  erscheint,  so  wurden  die  wissenschaftlichen  Unterlügen  zu  einem  Gesetz- 
entwurf über  elektrische  Maaf«c  in  der  Pliysik.ilisch- recliniselien  Reiehsautitalt  auf- 
gestellt und  von  dem  Curatorium  derselben  walireud  der  Sitzungsperioden  im  März  und 
Desember  1892  eingehend  berathen.  Die  Festsetsnngcn,  m.  welchoi  man  hierbei 
gelangte,  smd  weiter  unten  in  der  Fassung  abgedruckt,  wie  sie  aus  den  Berathungen 
des  Curatoriunis  hervorgegangen  sind;  auch  die  Begründung  dieser  Vorschläge  ist 
im  Wesentlichen  beibehalten  und  nur  durch  einige  Zusätze,  die  sich  auf  das  Ver» 
hältnif»  zu  dem  Englischen  Entwurf  beziehen,  verniehrt  worden. 

Mit  dem  erwähnten  Englischen  Gesetzentwurf,  der  damals  eben  bekannt 
gewordeii  war,  stimman  diese  Festsetanngen  awar  der  Hauptsache  nach  ttberein, 
in  ehiigm  nicht  nnwichtigen  Punkten  jedoch  gelangte  man  an  abwetcbeoden  Vor« 
Schlägen.  Da  aber  eine  internationale  Regelung  der  ganzem  Angelegenheit  im 
höchsten  Grade  wünschenswerth  er?f}i"int,  so  fanden  auf  Anropfiing  der  Physika- 
lisch-TecliniscIien  Reichsanstalt  im  August  1892  in  Edinburg  gelegentlich  der  Vcr- 
Mumnlong  der  British  Association  for  the  advancement  of  science  Verhandlungen  in 
der  Absicht  statt,  diese  Differenaoi  m  beseitigen.  Von  Dentscher  Seite  nahmen 
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an  diesrn  Berathungcn  Thiil  <!<  r  Priuidont  dor  Retcbsanstalt  IlfTr  Dr.  von  Helm- 
holtz,  sowie  die  As^istcnltTi  Dr.  LiuJcck  und  Dr.  Kahle,  von  Englischer  Seite  das 
Electrtcal  Standards  Committee  der  Brüisk  Ässociaiwn,  welchem  die  namhaftesten 
Englischen  Physiker  und  «war  fast  aUMeMieftJfeh  dieselben  angehören,  die  msaich. 
die  SachTmlAndigeneommiaMon  der  Engltaehen  B^erong  in  dar  ▼oriiegendfln 
AngelegenHeii  bilden-,  ferner  waren  als  Vertreter  des  Board  of  Trade  Migor  Cardew 
sowie  von  Französischer  Seite  Dr.  GailiaumC;  Mitglied  des  Burtau  Inttrnatvmal  des 
Faids  ei  Mff,iirrs,  and  von  Amerikanischer  Professor  Carhart  (UniveraitAt  Aon  Arbor^ 
Michigan;  bei  den  Verhandiangen  anweseud. 

Die  Deutschen  VorschlBge  zur  Beseitignng  der  DifTerenzponkte,  von  welcfaen 
später  noch  die  Rede  sdn  wird,  wurden  nach  eingehender  Berathiug  dnrebgttDgi^ 
angenommen  und  fanden  nainentlich  anch  die  Zustimmung  des  FranzOsischeii  Th^- 
nehmers  Herrn  Dr.  Guillanmc.  Auf  Grund  dieser  Verhandlungen  dürfte  es  nicht 
schwer  sein,  eine  internationale  Einigung  zwischen  den  wichti^ten  Culturstaaten 
auf  diesem  Gebiete  herbeizuführen.  Nach  kürzlich  hierher  gelangten  Mittheilungen 
wird  die  Elnglische  Regierung  es  sich  voraussichtlich  angelegen  sein  lassen,  die 
einlettenden  Schritte  bienni  m  onteniebnen. 

Die  grundlegenden  Definitionen  der  Pariser  Coogreiae  Ton  1881  und  1884, 
welche,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  auch  io  den  neueren  Entwürfen  unver- 
ändert beibehalten  sind,  haben  ihre  letzte  Beg^ründung  in  dem  von  Gauss  vor- 
geschlagenen System  absoluter  magnetischer  Maafsbcstimmungen,  welches  sein 
Göttinger  College  Wilhelm  Weber  dann  auf  das  sogenannte  elektromagnetische 
Haafs  elektriaeher  Ströme  ttbertrsgen  hat  la  diesem  ^ktromagnetudieii  Haafs- 
System  werden  die  Bew(  ^^niDggwirknngMi  awischen  StrOmen  und  Bfagnetea  snr 
Definition  des  elektrischen  Widerstandes,  der  Stromstärke  und  der  elektromoto- 
rischen Kraft  bezw.  der  elektrischen  Sp.tnnungs-  oder  Potcntialdifierenz  verwcrthct. 
Gauss  und  Weber  legten  als  Einheiten  des  absoluten  Maafses  das  Millimeter,  das 
Slilligramm  und  die  Secnnde  zu  Grande;  später  wurden  das  Centimcter  und  das 
Gramm  boTorsogt.  Da  aber  bei  Anwendung  dieser  Haa(äe  die  gewöhnlich  vor- 
kommenden Beträge  der  Widerstände  und  Spannuii^'en  sich  durch  Zahlen  dar- 
stellen, die  bald  vor,  l>ald  hinter  dem  Komma  eine  schwer  übersehbare  Anzahl 
von  Ziffern  oder  Nullen  enthalten,  so  wählte  man  auf  den  Pariser  Cong^cssen 
nach  dem  Vorgang  der  Brititk  Association  für  die  Länge  und  Masse  andere  Ein- 
heiten des  metrischen  Systems.   Man  nahm  nSmlich: 

1)  als  Längeneinheit  10*  «m  (aanfthemd  gleich  der  Linge  des  Erdmeridiaii' 
quadranten, 

2    als  Masseneinheit  10  g, 

3)  als  Zeitemheit,  wie  Gauss,  die  Secundc. 
Die  nach  diesen  Einheiten  definirteu  elektromagnetischen  Maafse  des  gal- 
vaniscben  Widerstandes,  der  StromstHrke  und  der  elektromotorischen  Kraft  nannte 
man  das  (Mm,  das  Amper  (an  Deutsche  Sehreibweise  angepasst)  und  das  VotL 

In  der  That  ist  ein  solches  auf  die  mechanischen  Leistungen  des  Stromes 
gegründetes  Maaf>iiysteni  für  die  wi^-si  nst  liaftliolien  und  technischen  Berechnungen 
der  elektn^ehesi  Arbeitsh  i-tunj^en  vou  anerkeiiiu  nswerther  Bequemlichkeit.  Zumal 
da  die  betreffenden  Namen  sclinell  und  allgemein  angenommen  worden  sind,  und 
ihre  Werthe  mit  den  früher  gebr&nchliehen  Einheiten  (dem  Daniell- Element  und 
der  Siemens-Einheit)  nngeflüir  Hhereinstimmen,  erscheint  ihre  Beibehaltong  aneh 
flBr  Deutschland  durclians  zweckm;lfsig. 

Dagegen  macht  die  praktische  Uerstellnng  dieser  Maafseinheiten,  wenn  man 
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sie  nach  ihrer  theoretischen  Definition  ansftlhren  wollte,  Schwierigkeiten.  Eine  absoluta 
Messanfif  physikalischer  Griifsrn  k.iim  natürlich  niemals  mit  einer  RTfifseren  Genauig- 
keit erfolgen,  als  derjenigen,  welclit  bei  der  Herstellung  der  Maafseinheit  für  die 
betreflTcnde  Gröfse  erreicht  worden  ist;  man  wird  daher  die  gröfste  Sicherheit  und 
U«bereiiMtiminimg'  der  Meisimgen  veneUedener  Beobachter  nur  dum-  eraieleii 
können,  wenn  man  zur  Heratellnng  der  Maafteinhetten  diejenigen  Methoden  braucht, 
welche  die  geiiiiuestc  Uebereinstimmung  ermöglichen.  Diesen  Grttnden,  welche  be- 
sonders die  Deutscluii  Dclcgirtcn  in  den  Pariser  Berathungen  des  Jahres  18H1 
hervorgehoben  hatten,  wurde  1H.h4  von  dorn  amtlichen  f'ongrcfs  auch  theilweise 
nacligegebcn.  Muii  bcselilufä  deslialb  das  h\h  Norm  vorzuschlagende  leg<Ue  Ohm 
durch  Bern  Verhtttnils  zu  der  viel  genauer  bestimmbaren  SimmtteJM  i^ueik- 
atbermMt  (dem  Widerstand  einer  QueekeilbersAule  von  100  cm  Ltnge  und  1  fmm 
Querschnitt  bei  der  Temperatur  von  OGrad)  zu  definiren  und  gleich  }, 06  Siemens- 
Einheit  zu  setzen.  Das  genannte  Verhultnifs  schien  naeli  den  damals  vorliegenden 
Versuchen  <Ut  tlieoretisehen  Definition  des  Ohm  am  niielisten  zu  kommen  und  für 
technische  Messungen  vorläufig  auszureichen.  Obgleich  die  Ergebnisse  dci  einzelnen 
UttterBuohungen  erprobter  Experimentatoren  damals  noch  bis  an  Vs%  Mehr 
oder  Minder  von  dem  Hittelwerthe  1,06  abwichen ,  glaubte  man  doch  flir  die  Be- 
dürfnisse der  Elektrotechnik  mit  dem  genannten  Mittelwerthe  sich  beruhigen  in 
kennen  nnd  nahm  diesen  definitiv  für  die  gesuebte  Maafseinbcit  nn.  Seit  jener 
Zeil  sind  nun  die  Mctlioden  für  diese  Bestimmungen  sehr  verbessert  worden,  und 
es  ist  damit  auch  das  BedUrfnifs  genauerer  Messungen  in  der  Elektrotechnik 
gestiegen;  wir  dttrfen  jetzt  aanehmoi,  dass  d«n  theoretisefaen  Olm  mit  greiser 
Annihemng  der  Widerstand  einer  Qnecksilbenänle  von  1  fmm  Querschnitt  ent- 
spricht, deren  Lunge  lOr».?).  »»  betrügt.  In  dem  Gesetzentwurf  des  Baari  Trade 
wird  demcnts()reclieiid  diese  Zahl  lOlyJ  zu  Grunde  gelegt  Auf  diMCn  Punkt 
wird  noch  näher  eingegangen  werden. 

Die  St&rke  eines  elektrischen  Stromes  lässt  sich  mit  grofser  Genauigkeit 
durch  die  Menge  des  von  dem  Strom  in  einer  bestimmten  Zeit  elaktrolytisch  nieder- 
gescblagmen  Silbers  bestimmen.  Diese  betrigt  far  1  Ämptr  in  der  Secnnde  nach 
F.  und  W.  Eohlrausch  l,11826tn^  nach  Lord  Rayleigh  1, 11794 «jr;  vom  Br>ard  of 
T rade  wurde  1 ,11  ^  ni^  angenommen.  Dieser  Werth  kann  mindestens  bis  auf  0,001  m$ 

als  sicher  gelten. 

Die  beiden  Festsetzungen  über  das  Ohm  und  das  Amper  würden  genügen, 
um  auch  das  Yolt  nach  dem  Ohm 'sehen  Gesetz  festzustellen.  Die  elektroly  tisch« 
Messung  der  Stromstärke  durch  dra  SUbemiedersehlag  kann  jedoch  nur  bei  Strdmen 
geschehen,  die  lungere  Zeit  constant  bleiben;  sehr  viel  hSufiger  bietet  sich  aber 
die  Aufgabe  dar,  kurz  dauernde,  constante  oder  langsam  veränderliche  Ströme 
zu  messen.  Da  überdies  die  Genauigkeit  der  bisher  constmirten  technischen  Strom- 
nnd  Spannungsmesser  noch  mancherlei  zu  wünschen  übrig  lässt,  so  scheint  es 
rätblich,  in  einem  Gesetzentwurf  auch  die  Messung  der  StromstArken  durch  con- 
stante Normalelemente  zu  bertteksichtigen,  weil  diese  fUr  Elektriker  sehr  viel 
Inohter  ausftthrbare  Methode  in  den  meisten  Fftllen  eine  genflgende  Genauig- 
keit bietet. 

In  dem  unten  abgedruckten  Entwurf  sind  die  erwähnten  theoretischen 
Definitionen  der  Grundeinheiten  für  die  elektrischen  Maaffshcstimmungen  weg- 
gelassen worden,  weil  man  davon  ausging,  duiä  sie  nur  in  die  Begründung  der 
Wahl  der  Maafseinheiten  gehören.  Man  hat  sich  damit  begnügt,  das  (Um,  das 
Ampw  und  daa  VM  als  Einhaten  der  vorsogsweise  in  Betracht  konunenden 


Digitized  by  Google 


10  — 

elektriBchen  MaafsgröBsen  anzaerkennen.  Ebenso  wie  die  Maaf«^-  und  Gewichts- 
ordDQDg  die  areprängliche  Uerieitnog  des  Meter  als  zehnmillionsten  Theils  des 
Erdquadranten  mit  Recht  nicht  berücksichtigt,  sich  vieUnehr  darauf  beschränkt 
liat,  das  Meter  all  Linge  eine«  bektimmten  Stabe«  su  erklltrai,  sind  kier-  strenge 
Definitioiieii  nur  flEtr  die  praktiaebe  Heretelliing  der  elektriicbeii  Einbeiten  auf- 
genommen. 

In  den  Vertrügen  über  elektrische  Anlagen  finden  sicli  rn  l»' ti  den  vor- 
erwähnten drei  Grundeinheiten  häufig  noch  andere  elektrieche  Maalhbf/.tiicbnungen, 
and  es  erscheint  nOtltig,  soweit  dieselben  allgemeiner  gebräuchlich  sind,  auch  ihre 
BedeotOog  geaetslick  festsnstellcii.  Vor  Allem  gilt  dies  für  die  Arbeitakistong 
eines  elektriscken  Stromes,  weil  hSefig  gerade  diese  den  PreMansltien  in  Ver> 
trägen  xu  Grunde  liegt.  Anch  die  Festlegung  kurzer  Bezeichnungen  für  die 
E]ektripitut8menge  und  die  elektrische  Capacität  ist  wicbtig,  weil  sie  im  Verkehr 
Verwendung  finden. 

Endlich  könnte  noch  in  Frage  kommen,  ob  nicht  auch  eine  Gruadiuge  iur 
Angaben  der  Leuehikraft  elektnaeher  Lickter  im  Gesets  vorgesdien  worden 
mlisste^  Der  Pariaer  Congrefs  vom  Jahre  1884  hat  allerdings  den  Vorsehlag  des 
franaOsischen  Physikers  Viollc  auf  Einführung  einer  Licliteiiibeit  angenommen; 
auch  hat  im  Jahre  1889  eine  ebenfalls  in  Paris  abgelialtene  (niolit  amtliche)  Ver- 
ganimlunt^  von  Elektrikern  nicht  nur  diese  Violle'sche  Einiieit  gut  geheifsen,  son- 
dern auch  den  /.wanzigeten  Theii  derselben  unter  dem  Namen  lougie  decimak 
als  praktiaohe  Bünbeii  empfoblen.  Gegen  den  Violle'scben  VorsoUag  sind  aber 
seboD  frfiber  mebrfiusbe  Bedenken  laut  geworden,  deren  Bereoktigang  Versuebe 
der  Reichsanstalt  bestätigt  haben;  da  zudem  die  bisherigen  Veröffentlichungen 
Violle's  keinen  genügenden  Anhalt  dafür  b*  n,  welche  Gon;uii;,'kcit  er  bei  seinen 
eigenen  Arbeiten  erreicht  hat,  so  erscheint  es  fraglich,  ob  luim  auf  dem  von 
Viollc  vorgeschlagenen  Wege  zu  einer  brauchbaren  Lichteinheit  gelangen  wird. 

Uebrigens  dllrlle  der  Mangel  einer  geaetsUdH»  Festsetzung  der  liekt^beit 
in  der  Eldttrotechnik  vorlftnfig  noch  nicht  sehr  aebwer  empftmdoi  werden,  weil 
es  zur  Zeit  in  der  Regel  nicht  üblich  ist,  Licht  als  solches  zu  verkaufen.  Bei 
elektrischen  Lichtern  erfolgt  die  Bczablnnp  dos  frelieferten  Llcbtes  meist  niclit 
nach  der  Leuchtkraft,  sondern  nach  der  elektrischen  Arbeitsleistung,  ebenso  wie 
Preisansätze  für  Gaslicht  ausschlieislich  nach  der  Menge  des  verbranchtea  Gases 
bemeaaen  werden. 


Der  aus  den  Berathungen  des  Curatoriuma  der  Reichsanstalt  hervorgegan- 
gene Entwurf  hat  den  folgenden  Wortlaut: 
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Entwurf  ffir  gesetdlehe  Besttmmiiiigeii  Uber  die 
elektrischen  Jlnaftelnlielten. 

§1. 

Die  Einlreit  8og  elclctrischen  Widerstandes  ist  das  Ohm. 

Die  Einheit  der  elektrischen  Stromstärke  ist  das  Amper. 

Die  Einheit  der  elektromotorischen  Kraft  und  der  elektrischen  Spannongs- 
oder  Potentialdiffo'eiis  ist  das  VbH. 

Diese  Einheiten  stehen  in  solchem  Verfasltnifs  ztt  einander,  dafs  der  Unter- 
schied der  elektrischen  Spannungen  an  den  Enden  eines  Leiters  von  1  Ohm 
Widerstand,  durch  welchen  pin  TinveiMndcrliclior  Strom  von  1  Amper  Stttrke 
fliefst  und  in  welchem  stromerregeude  Kräfte  nicht  vi^rken,  1  Volt  betrügt. 

Als  Ohm  gilt  der  elektrische  Widerstand  einer  QnecksilbMMnle  von  der 

Temperatur  des  schmelzenden  Eises,  deren  Länge  bei  durchweg  gleichem  Quer- 
schnitt lori,;^,  und  (leren  Masse  14,452  betrii^rt,  was  einem  QuadratmiUimeter 
(Querschnitt  der  Säule  gleich  geachtet  werden  darf. 

§3. 

Als  Umormal  des  Widerstandes  gilt  der  Widerstand  der  Qoeeksilberfllllnng 
einer  von  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt  ausgewählten  und  aufzu- 
bewahrenden Glasröhre,  dessen  Werth  in  Olnn  nach  der  Fcstsetzunf^  von  §  2 
durch  Calibrirung  und  Längenmessuug  der  Kiihre  sowie  Auswiigun^  ihrer  Queck- 
süberftülong  ermittelt  ist  und  von  Zeit  zu  Zeit  in  gleicher  Weise  controlirt  wird. 

Um  die  Auffindung  etwaiger  VerttodernngMi  des  Umormals  zu  arleiebtwn 
und  bei  Besehldigung  oder  Verlast  desselben  einen  sofortigen  Ersatz  zu  ermög- 
lichen, hat  die  Physikaliscb-Tecliniscbe  Reichsanstalt  eine  besohrlnkte  Anz.ilil  yon 
passenden  Glasröhren  nnsz^^s■;^hlen,  den  Widerstand  ihrer  Qnecksilherfülliinfrcn 
durcli  Vergleichung  mit  dem  ümonnal  zu  ermittehi  und  die  Aufbewahrung  der 
einzelnen  Röhren  an  räumlich  getrennten  Orten  zu  sichern. 

Als  Hauptuonnale  fOr  die  amtUohe  Bmlanbigung  (§  11)  dm  in  den  Verkehr 
gelangenden  Widerstlnde  sind  solche  ans  geeignete  Metallverbindangen  zu  ver- 
wenden, deren  Widerstandswerth  in  Ohm  durch  Anschlufs  an  das  Unonnal  er> 
mittelt  und  durch  alljährlich  wenigstens  einmal  zn  wiederholende  Vergleiehungea 
mit  demselben  sicher  gestellt  wird. 

64. 

Ein  unverAndeilteher  Strom  bat  die  Stärke  von  1  Amper,  wenn  der  Strom 

bei  dem  Durchgang  durch  eine  wUsserige  Lßsung  VOO  salpctcrsaurem  Silber  unter 
Einhaltung  der  für  die  Ahsclieidung  günstifcstcn  Bedingungen  0,001  IIS  Gramm 
Silber  in  einer  äecunde  mittlerer  Sounenzeit  niederschlägt, 

$6. 

Um  die  Ermittelung  der  Stromstärken  und  Spannnngsdifferenzen  auch  unter 
Ztthfllfenahme  galvanischer  Normalelemente  zn  ermöglichen,  hat  die  Physikalisch 
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Technitcbe  Reichsanstnlt  die  elektromotorische  Kraft  solcher  Elemente  unter 
Ziiprundplepung  der  Festectzanpen  von  §  2  und  §  4  in  VoU  zn  ermitteln  und  filr 
die  Aasgabe  amtlich  b^laabigter  Normalelemeote  Sorge  za  tragen. 

§6. 

Als  Stttrko  eiiMB  W«ohnlstromes  gilt  die  Qnadratwiind  ans  dem  seitiieben 
Mittelwerth  der  Quadrath  der  momcDtanea  Stronutärken. 

Als  elektromotorische  Kraft  bezw.  Spann ungsdiffcrenz  eines  Woc]i<!p!'stroTno< 
gilt  die  Quadratwurzel  üu«  dein  zcitMchen  Mittelworth  der  Quadrate  der  momen- 
tanen elektromotori&cheu  iüütte  bezw.  Spannungsdifferenzen. 

8  7. 

Die  in  der  Secunde  gdeistete  Arl»eit  einee  elektriHsben  Stromes  von 
1  AmjMT  Stärke  in  einem  Leiter,  an  dessen  Enden  ein  Spannongenntenehied  von 
1  VoU  besteht,  heifst  das  Watt  oder  das  Volt-Amjx^-. 

Als  die  in  der  äccunde  geleistete  Arbeit  eines  Wechselstromes  gilt  dabei 
ent^reehend  den  Feettetsnogen  in  §  6  der  seitliche  Hittelwerth  »tu  des  moment«a«i 
Arbettoleietaiigen. 

§8. 

Die  Elektricitätsmenge,  welehe  gleich  derjenigen  ist,  die  in  einer  Secondo 
bei  einem  unverfinderlichen  Strom  von  1  Änqmr  Stärke  doreh  den  QnerBchnitt 
eines  Leiters  flicfst,  heifst  das  Coulomb, 

§9. 

Die  elektriBcfae  Capacitxt  eines  CondenmtorSp  welcher  durch  die  Etcktricitati- 
menge  von  1  Coulomb  auf  die  Spannongediffereos  von  1  VoU  geladen  wird,  beiftC 

§  10. 

Das  Milliont'ache  einer  Einheit  wird  durcli  \'<iise(zeii  von  Mcga  oder  .Wg 
vor  den  Namen  derselben  bezeichnet,  das  Tausendfache  durch  Vorsetzen  von  Küo, 
der  tausendste  Theil  durch  Vorseleen  von  MUH,  der  millionste  Theil  durch  yor> 
setsen  von  Iftlbv  oder  Jfftr. 

Sil. 

Die  amtliche  Prüfung  und  Beglaubigung  elektrischer  Mefsgeräthe  erfolgt 
durch  die  Pbysktkalisch-TechniBche  Reichsanstalt  und  durch  andere  von  dem 
Bnndeirath  an  bestimmende  Stellen.  Die  letateren  hahen  aUe  fflr  die  Aosfflhninf 
erforderlichen  Normale  und  Normalapparate  durch  die  Physikalisch-Technische 
Beichsanstalt  zu  beziehen. 

Diese  Behörde  hat  darüber  zn  wachen,  dafs  im  pesarnmten  Reiche  die 
amtliche  Prüfung  und  Beglaubigung  elektrischer  Mcfögertithe  nach  überein- 
stimmenden Regeln  gehandhabt  wird.  Auch  hat  sie  die  näheren  Vorschriften  über 
das  Material,  die  Gestalt,  die  sonstige  Beschaffenheit  und  die  BeaeichnuDg  der 
amtlich  zu  beglaubigenden  Mefsgeräthe,  über  die  von  denselben  einzuhaltenden 
Fehlergrensen  sowie  Uber  die  zu  erhebenden  Oebtthrcn  au  erlassen. 
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Begründang  einzelner  Bestimmnngen. 
Zn  §2. 

D«t  Pftriser  Cangrefs  vom  Jdire  1884  bnt  nie  kgak$  Oft»,  wie  sehon 
TOrber  wwilint  wurde,  den  Widerstand  einer  Qaeckeilbavinle  Ton  1  fmm  Qnmv 

schnitt  and  106  cm  Lftoge  bei  0**  festgesetzt,  wihrend  man  sich  in  England  für 
die  Länge  106,3  cm  entschieden  hat.  Um  über  die  wahrscheinlichste  Beziehung 
dos  theoretisrhen  Ohm  zur  Sietnens- Einheit  möglichste  Khirhoitzu  Schaffen,  hat  die  Reichs- 
antait  von  den  deutschen  Physikern,  welche  sich  vorachmlich  mit  hierher  gehörigen 
Arbehwi  beschäftigt  haben,  Gutachten  erbeten,  oXanlkdi  ä«a  Herreii  ProfeiUM- 
Dr.  Dorn  in  Halle,  ProfeBsor  Dr.  Himetedt  in  Oiefeen,  Profewor  Dr.  F.  Kobl- 
rausch  in  Strafeburg  und  Geheimer  Hofrath  ProfeMor  Dr.  G.  Wicdemann  in 
Leipzig.  D»'r  orstf^enannte  Gelehrte  war  in  dankenswerther  Weise  bereit,  seine 
schon  vorher  begonnenen  kritischen  Studien  der  früheren  Ohmbestimniuugen 
bedeutend  zu  erweitern;  die  so  entstandene  ausfuhrliche  Arbeit,  welche  dieser 
Deokidirilt  beigeg^en  iat,  liefert  ale  Hanptreeultat,  dafe  die  Länge  von  106,28  cm 
der  Wabrhdt  jedenfalls  sehr  nahe  kommt.  Die  kttrseren  Gutachten  der  drei 
anderen  Physiker  kommen  im  WeBentlichcn  zu  demselben  Ergebnifs. 

Bei  Aufstellung  des  vorstehenden  Entwurfs  lag  also  die  Frage  vor,  ob  man 
bei  der  Pariser  Festsetzung  bleiben,  ob  man  etwa  den  aus  dem  Dorn 'sehen  Gut-  , 
achten  sich  ergebenden  Werth  von  106,28  cm  wählen,  oder  ob  man  schliefislich, 
dem  Beispid  des  Englischen  Entwurfes  folgend,  sich  für  106,3  cm  entscheiden 
sollte.  Für  die  Wahl  des  lotsten  Werthes  waren  die  nachstellenden  Erwigungcn 
maaftgebend. 

Es  wird  kein  Zweifel  mehr  darüber  sein  können,  dafs  der  in  Paris  im 
Jahre  18P4  nngenommene  Wprtli  um  oUvn  0  3  %  zu  klein  ist;  für  seine  Beibehal- 
tung in  eiiiein  jetzt  zu  erlassenden  Gesetze  konnten  also  nur  ZwfckmUfsigkeits- 
griindc  entscheiden.  Rücksichten  politischer  Natur  kommen  nicht  iu  Betracht,  da 
die  BescUflase  dw  Pariser  Conferois,  wie  sclion  erwJlhnt  wurde,  noch  nirgoids 
gesetsliche  Kraft  erlangt  haben.  Wire  allerdings  das  l^;ale  Ohm  schon  in  umfassender 
Weise  in  die  Praxis  eingeführt,  so  müfste  man  vielleicht  trotzdem  an  den  Pariser 
Beschlüssen  festhalten;  es  pfelit  aber  fest,  dass  es  in  keinem  Land  durchgängig 
anerkannt  ist.  In  Deutschland  benutzt  die  Reichspost Verwaltung'  noch  in  aus- 
gedehntem Maafse  die  Siemens 'sehe  Quecksilbereinheit;  in  England  ist  vorwiegend 
die  sogenannte  BriiUk  >lMoeNiMM>£inheit  im  Gebrauch.  Die  Normale  fiBr  diese 
Eiiüieit,  welche  eine  Verkörperang  des  theoretischen  Ohm  sein  soUtsn,  wurden 
in  den  Jahren  1863  und  1864  von  einem  Comitee  der  Brüish  Assodafim  aus  Draht 
von  verschiedenen  Legirungen  edler  Metalle  construirt,  sie  sind  aber,  wie  sich 
später  herausstellte,  um  etwa  1,3  %  zu  klein  ausgefallen,  und  einige  derselben 
haben  sich  nicht  als  unveränderlich  erwiesen.  Neben  dieser  Einheit  legt  man  in 
England  aueh  das  fapufa  Olm  und  nenerdbigs  das  in  dem  Entwurf  des  Bosnt  «f 
l^radB  vorgeschlagene  (Mm  (106,8  em)  bei  elektriaehen  WdorstandsmeBsungen  su 
Grande;  ähnliche  Verhältnisse  herrschen  in  Amerika.  Aber  selbst  in  Fkunkreich 
hat  sich  die  Festsetzung  der  Pariser  Conferenz  nicht  einbürgern  können,  indem 
auch  dort  noch  von  den  Technikern  die  British  Aamciatim-Einheii  häufig  benutzt  wird. 

Dazu  kommt,  dafs  erst  in  den  letzten  Jahren  erhebliche  Fortschritte  in 
der  Construction  der  in  der  Technik  fast  ausschliefsiioh  gebrauchten  Drahtwidw« 
stlnde  gemacht  worden  sind.  Die  frtther  vielfaeh  verwandten  Nen8ilb«li^;trangeii 
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hatten  die  Eigentliümlichkeit,  ihren  Widerstand  fortdaaemd  WO.  erhöhen,  so  dafs 
viele  der  als  Copien  Jes  legalen  Ohm  vor  einigen  Jahren  ausgegehenen  Normale 
jetzt  dem  durch  100,3  nn  dargestellten  Ohm  wohl  näher  sein  werden,  als  der 
üitcren  Zahl,  besonders  da  m  der  Technik  auch  manche  auf  legale  Ohm  bezogene 
Wideretttade  im  Qebraiieh  sind,  denen  Normele  von  etwas  an  hohwn  Werth  zu 
Gründe  Heg«»,  die  ako  nngefilhr  um  deoadben  Betrag  fiüaeh  sind,  tun  den  ee 
sich  beim  Uebergang  vom  legalen  an  dem  im  Entwurf  vorgesehlagenen  Ohm 
handeln  würde. 

Die  von  der  Kcichsanstalt  in  den  letzten  JalinMi  ausgegebenen  Widerstünde 
nach  Vielfachen  und  Bruchthcileu  des  legalen  Ohm,  die  gegenüber  den  frühereu 
Constmction«!  eine  erhridich  grüfsere  zettKehe  Oimstans  anl^veisMi,  werdoi  anoh 
nach  EinlUinmg  eines  nenen  Ohm  unter  Anhringong  einer  reehnerisehen  Correetion 
Verwendung  finden  k&nnen.  Eine  internationale  Verbreitung  kann  nach  den  obigen 
Ausfulinmgen  zu  Gunsten  der  Beibehaltung  des  le>iit!tu  Ohm  nicht  geltend  ge- 
macht werden.  Die  Verhaltnisse  würden,  auch  wenn  England  nicht  von  den  Fest- 
setzungen des  Pariser  Congresacs  von  1664  abgegangen  w&re,  in  Zukunft  wohl 
kaum  andere  geworden  sein.  Es,  ist  aber  au  «wartMi,  daft  durch  Einführung 
eines  neuen  Ohm,  das  die  Absiehteii  des  Pariser  Congresses  in  höherem  Grade 
verwirklicht,  als  es  dainab  nach  dem  Stande  der  Wissenschaft  geschehen  konnte^ 
die  jetzt  bestehemle  Verwirrung  beseitigt  werden  wird.  In  den  wissenschaftlichen 
Kreisen  Frankreichs  scheint  man  ebenfalls  dieser  Ansicht  zu  sein,  wie  aus  einem 
Artikel  hervorgeht,  den  der  Französische  Theilnehmer  an  den  oben  erwähnten 
Verhandlungen  in  Ediuburg,  Herr  Dr.  Gaillaume,  kürzlich  Uber  diesen  Gegen- 
stand vertttfSuitlieht  hat.  Die  Beibebaltnng  des  legalen  Ohm  in  einem  jetat  erst 
an  eriassenden  Gesetze  wäre  somit  nicht  an  empfehlen. 

Dem  Mittelwerth  106,28  gegenüber  ist  zu  bemerken,  dats  vertrauenswerthe 
Bestimmungen  noch  zwischen  1ÜG,23  und  10ü,32  sehwanken  und  dafs  zwfi  Fehler- 
quellen gefunden  worden  sind,  die  bei  der  Mehrzahl  der  bisherigen  Uitter&ucliungen 
nicht  berücksichtigt  wurden,  und  es  wahrscheinlich  machen,  dafs  die  richtige  ZulU 
um  ein  wenig  htfhev  ist,  ab  das  Mittel  der  bisherigen  besten  Untersnohnngen. 
Die  eine  dieser  Fehlerquellen  ist  schon  von  Dorn  angezeigt  worden,  und  bei  den 
Unterradrangen  in  der  Äbtheilung  I  der  Kcichsanstalt  als  thatsächlich  wirksam 
nachgewiesen  worden;  es  ist  die  durch  den  Strom  in  drni  Queeksilberfaden  ent- 
wickelte Wärme,  welche  nicht  augenblicklich  durch  die  dicke  Wand  der  ein- 
schliefsenden Glasröhre  abgeleitet  wird.  Die  zweite  bci*uht  darauf,  dafs  au  der 
Wand  der  Glasröhre  eine  schwer  zu  beseitigende  Luftschicht  haftet,  welche 
bewirkt,  dafs  der  Durchmesser  der  leitenden  Qumsknlberalule  etwas  kleine  ist, 
als  der  dos  Lumens  der  Röhre.  Beide  Fehler  wirken  darauf  Inn,  dafs  der  wahr- 
scheinlichste Werth  etwas  oberhalb  des  Mittelwerthcs  der  Dorn 'sehen  Zusammen- 
stellung liegt,  also  in  dem  Sinne  davon  abweicht,  wie  der  cnglisclie  Xornialwerth. 

Da  nach  den  vorstehenden  Ausführuugeu  das  tfievrelmlte  Uhm  dui'ch  den 
Widerstand  ein«r  Qnecksilbertilnle  dargestellt  wird,  deren  Lttnge  aller  Wahr- 
soheblichkeit  nach  von  dm  Wwlh  106^  höchstens  um  wenige  Einheiten  der 
letzten  Decittale  abweicht,  und  da  dieser  geringfügige  Unterschied  fUr  die 
Technik  voraussichtlich  niemals  von  Bedeutung  werden  kann,  so  wurde,  bf-i  der 
W'ichtigkeit  der  nehrreinstimmung  mit  den  Englischen  Festsetzungen,  der  Werth  100,3 
auch  in  dem  obigen  Entwurf  vorgesehen. 

Die  Definition  des  praktisdien  Ohm  hat  gegenüber  den  Pariser  Beschlossen 
des  Jahres  1884  sowie  den  Eoglischen  Vorschlilgen  noch  eine  formelle  Ahttnderung 
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erfahren.   Man  bat  da«  Obm  biaber  al«  den  Wideretand  einer  QneoksilberBänle 

von  bestimmter  LAnge  und  bestimmtem  Querschnitt  ilefinirt,  während  hier  die 
Vorschrift  über  den  Qucrsclmitt  durch  eine  solche  über  die  Masse  der  Queck- 
silbersäule ersetzt  ist.  Bei  der  Herstellung  von  Qaecksilberwideretänden  nach 
der  älteren  Anweisung  kommt  nämliob  der  Umstand  in  Betracht,  dafs  man  nicht 
im  Stande  iat  den  Qaersehnitt  der  Qlaarflbre,  welche  die  QoealEaflbereftiile  erflült, 
dnreh  Lmearmewimgeii  an  ermitteln  und  derselbe  aveh  nieht  genau  mit  dem 
Querschnitt  des  QaeckeUberfadens  zusammenfallt.  Man  ist  deshalb  genöthigt,  die 
Masse  der  Quccksilborfüllung  in  Gramm  durch  Wägung  zu  bestimmen  und  hierauf 
aus  der  genn  s^-nen  Länj^c  der  Säule,  aus  jenem  Gewicht  und  aus  der  Dichte 
des  Quecksilbers  deu  Querschnitt  abzuleiten.  Hierbei  greift  man  auf  die  dem 
metrischen  Maafs-  und  Oewichtasystem  orsprüngUcb  zu  Qrunde  liegende  Beziehung 
awieehen  Lingen-  nnd  Masaeneinheit  snrttck.  Diese  Benehong  iat  aber  nnr  mit 
einer  Genauigkeit  von  höchstens  0,01  pCt.  bekannt  und  die  daraus  folgende  Un* 
Sicherheit  geht  iu  die  Bestimmung  des  Ohm  ein,  so  lange  für  dieselbe  die  Er- 
mittelung des  Qaerschnittcsi  der  Quecksilbersäule  erfordert  wird.  Dagegen  bleibt 
die  Unsicherheit  bei  der  im  Entwurf  gewählten  Dc6nition  aufser  Betracht,  weil 
man  dort  die  Masse  selbst  zu  Gmnde  legt  und  nicht  nur,  wie  es  sonst  geschieht, 
als  Mittel  nur  Berechnung  dee  QnersehnitSea  benntst 

0ie  in  dem  Entwurf  gegebene  Vorsobrift  beiweekt  also  in  der  TkuA  niehte 
Anderes,  als  das  Widerstandsmaafe  so  genan,  ..te  es  nur  Zeit  mit  den  besten 
Hilfsmittf'n  möglich  ist,  der  ursprii-ip^lich  von  W.  von  Siemens  gi^gebenen  Defini- 
tion ent.s|irechend  auf  eine  Quecksilbersäule  von  1  Quadratmlllimeter  Querschnitt 
zu  beziehen. 

Fttr  die  Berechnung  der  Masse  dee  Queoksilben  wurde  das  speetfisdie 
Gewicht  deaselben  bei  0'  auf  Grund  der  besten  hierfklr  vorUegeoden  Beetimman« 

gen  zu  13,5956  angenonunen. 

Der  schon  wiederholt  envahntc  Entwurf  des  Board  of  IVaile  hattf'  alh  rfb'np'fl 
das  (Jhm  zu  1 ,0<i.'5  Siemens-Einheiten  definirt,  es  war  aber  in  demselben  die  Coa- 
atruction  von  (^ueeksiiberwiderständeu  nicht  vorgesehen^  alle  in  den  Verkehr 
gebrachten  Widersttnde  sollten  in  letzter  Linie  durch  Vergleicbung  mit  den  Nor- 
nuden  der  BriiUk  ilMseuiMoM  Tcrilieirt  werden,  indem  man  dabei  daa  Mittel  der 
Werthe,  die  fttr  den  specifischen  Widerstand  des  Quecksilbers  in  British  AssociOf 
<ion-£inheiten  erhalten  worden  sind,  zu  Grunde  legen  wollte.  Da  aber  Dralit- 
widerstUnde  unter  Umständen  schwer  enntrolirbar<Mi  zeitlichen  Veräudcrune:en 
unterworfen  sind,  so  lag  die  Gefahr  nahe,  dafs  im  Laufe  längerer  Zeiträume  die 
Widerstandseinheit  sich  Indem  konnte.  Diese  Gesicbtspunkto  wurden  bei  den 
im  Eingang  erwlhnten  Verkandlungen  in  Edinbnrg  von  Herrn  von  Helmholts  rar 
Sprache  gebracht. 

Das  Electrica!  Standards  Cimimiltce  der  British  Association  nahm,  indem  es  die 
Richtigkeit  der  Deutschen  Vorschlüge  anerkannte,  die  folgenden  Kesolutiouen  an, 
die  sich  inhaltlich  mit  den  Bestimmungen  der  Paragraphen  2  und  i\  des  vor- 
stehenden fistwurfs  Tollk<nnmen  decken: 

1.  ThäA  Vi»  retübutn     «  tfmfiitä  ttititmn  of  nmcury  be  aäefUi  a*  ihe  fndkti 
unü  of  rm^emee. 

2.  That  Ii  ■  4521  grammes  of  mercury  in  the  form  of  a  column  of  tmi/em  croW' 

aection,  106'  3  cm  in  Imgtk  at  0**  C  he  the  stpecified  cohtmn. 

3.  That  stamdards  tn  mercury  or  wlid  metal  hmnng  the  same  renistam  e  its  this  coitmu 
be  maie  imd  itfoäkä  m  ifsmbniSr  of  mMmce  for  imhglrial  purpo$e$. 
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4.  That  such  Standards  be  periodicaüy  compared  icith  each  othtr  «md  also  that  Aar 
■  /_  mltus  be  redetermined  at  infervah  in  tcyi>K<;  »f  a  freshly  set  up  column  of  mercury. 

Auf  Qrand  der  in  Kdinbarg  stattgehabten  Verhandlungen  trat  im  Novem- 
ber 1392  die  Sachverständigen-Commissioii  der  Eaglischen  Regierang  nochnuds 
SQ.  Beratbiiiig«D  smammen.  Die  in  dem  ersten  EngUsohen  Entwurf  entiialtooeii 
BeatimmuDgen,  die  neb  auf  die  Festlegung  der  Widerstaadaeinheit  beraelün, 
wurden  im  Sinne  der  vorstehenden  Resolutionen  abgeändert;  so  dafs  nun  niclit 
mehr  die  British  Assrifiafion-^uihcit,  sondern  der  Widerstand  einer  bestimmten 
Quecksübersäule  die  wirkliche  Grundlage  aller  Widerstandsmessungen  bildet.  In 
dieser  Fassung  wird  der  Englische  Entwurf  ohne  Zweifel  schon  in  der  nächsten 
Zeit  geaetdiche  Eralt  erlangen;  damit  wäre  <Uuin  der  Sache  naeh  awiaehen  dem 
Engliachen  und  dem  obm  mitgetheilten  Denteehen  Entwarf  (Tebereinatinmittng  etnelt. 

Zu  §  3. 

Die  Einheiten  der  LSuge  und  der  Masse  sind  bekanntlich  durch  den  Abstand 
der  Endstriche  auf  einem  Platiniridiumstab  be^w.  die  Masse  eines  Piatiniridium- 
cylindera  gegeben »  ao  dafs  diese  PlatinatOcke  die  Definition  der  Einheit  gleiebzeitig 
▼erktfrpem.  Bei-  dem  Widerstand  mnfa  man  auf  eine  VerkOrpemng  dw  Einheit 
Überhaupt  verzichten,  weü  die  Herstellung  einer  Quecksilbersäule  von  genau  vo>r- 
geschricbenen  Abmessungen  mit  hinreichender  Sicherheit  nicht  ausführbar  ist.  ^fan 
mufs  sicli  darauf  beschr.'inken,  eine  Glasröhre  auszusuchen,  deren  Quecksilber- 
fUUong  einen  elektrischen  Widerstand  von  ungefähr  1  Ohm  hat,  und  mufs  den 
graanen  Werth  dieses  Widerstandes  in  Ohm  dnreh  da«  in  §  3  Torgesohiiebene 
Verfahren  sorgfältig  «wittdn.  Dieser  Widerstand  gilt  dann  insofern  als  TTmormal, 
als  die  seinem  sifferamftfsigM  Werthe  zu  Grunde  Hegende  Einheit  als  Ohm  im 
Sinne  dieses  Gesetzes  angesehen  wird.  Da  jedoch  Ijei  allen  Glasröhren  geringe 
VerKnderungen  des  Volumens  im  Laufe  der  Jahre  nicht  ausgeschlossen  sind,  auch 
wenn  die  Ruhren  aus  den  besten  Glassorteu  gezogen  und  mit  allen  Vorsichta- 
maafsregeln  gekflblt  wurden,  so  bedwf  es  einer  fortgesetsten  BeobachtuDg  dieses 
Ümormala  des  Widerstandes.  Seine  Oontrolimng  wird  sich  aber  in  der  Regel 
ohne  Wiederholung  der  sehr  umfangreichen  Arbeiten  flir  Calibrirung  durch  Lingen- 
messnng  und  Aus-wügung  bewirken  lassen.  Die  Controle  wird  erleichtert,  wenn 
man  eine  Anzahl  von  Rühren  vorrfithig  hat,  die  aus  Glas  versehiedenen  Ursprungs 
und  verschiedenen  Alters  gefertigt  und  mit  gleicher  Sorgfalt  wie  das  Umormal 
ausgemessen  sind.  Diese  Rohren  ermöglichen  sogleich  bei  etwaiger  Beschädigung 
des  ümormals,  wie  sie  bm  dem  serbreehliehen  Material,  an  das  dieses  gebunden 
ist,  immerhin  vorkommen  können,  dasselbe  sofort  zu  ersetzen,  ohne  dnfr  die  zu 
Grunde  liegende  Einheit  eine  Aenderung  erfährt;  ihre  Aufbewahrung  an  rttomlich 
getrennten  Orten  wird  den  Ersatz  des  Urnormals  auch  bei  Verlust  desselben  dorcb 
.Naturereignisse,  Fcucrbbrunst  und  dergleichen  sichern. 

Im  Hinblick  auf  die  Zerbrechlichkeit  der  Glasröhren  sollen  als  Normale 
fttr  Beglanbigungszweoke  ansachlielslich  DrahtwiderstJtode  Verwendimg  finden, 
welche  sndem  anf  Vielfache  nnd  Bmehtiielle  des  Ohm  sich  genau  abgleichen  lassen. 

Zu  §  4, 

lieber  das  Voltjurn  tcr ,  w  olclies  znr  Anstellung  des  hier  vorgeschriebenen 
Normaivursuchs  uöthig  ist,  und  über  das  Verfahren  bei  seinem  Gebrauch  wird  diu 

Beichaanstalt  eine  besondere  Bekanntmachung  veröffanttichen.  Es  erschien  nicht 
■wechmifmg,  diese  Anweisung  etwa,  wie  es  in  England  geschehen  ist,  als  Anlage 
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dem  Gesetz  selbst  beizufügen,  weil  dieselbe  noch  immer  weiterer  Verbesserungen 
fJlliijr  ist  und  C8  der  Reichsanstalt  iilx  rlnsscn  bli  ilx  ri  kann,  dem  B'ortschritt  der 
wisseiiscli.iftliohen  Forschung  entsprcclu  nd ,  für  Krgilnznnfr  der  Bekanntmachung 
Sorge  zu  tragen.  Letztere  hat  alles  Nähere  sowohl  über  die  Abuiessuugcn  der 
«luwtneii  Theile  des  Silbervoltameters  ab  aber  die  Concentration  der  Losung  zu 
entbalten. 

Zu  $5. 

Bis  jetzt  hat  die  Reichsanstalt  nur  Clark eleniente  hergestellt  und  die  elek- 
tromotorische Kraft  derselben  bis  auf  0,001  Volt  «'rraitlLlt.  Es  ist  aber  iiiclit  aus- 
geschlossen,  dafs  in  der  Folg«  liuch  andere  Normolelemcate  zur  Beglaubigung 
zugelassen  werden  kennen. 

Zu  §6w 

Die  Aufhabme  dieser  Bestimmungen  in  das  Gesets  ist  nStbig,  um  aueb 
für  den  Verkdir  mit  Wechselströmen  eine  gesetzliche  Grandlage  au  icbafieu. 

Untpr  dem  ztiiliclHii  ^littilwcrlli  einer  periodisL-h  veränderlichen  Gröfse 
(wie  der  hier  erwähnten  (Quadrate  der  .Stromstärken  und  elektromotorischen  Kräfte) 
wird  der  Mittelwerth  aller  derjenigen  VVerthe  dieser  Grüfee  verstanden,  dxe  iu 
binreidiend  kleinen,  gleicb  langen  ZeitinterraUra  wXhrMid  der  Dauer  einer  Periode 
Antreten. 

Za  §9. 

Die  Ausgabe  von  beglaubigten  Normalen  zur  Messung  der  elektrischen 

Oapacitlit  ist  nicht  nnliedtngl  erforderlich,  weil  solche  Messungen  auf  die  drei 
Grundeinheiten  xurUckgefülirt  werden  können.  Zudem  liegen  über  di«-  ll<  rstelluug 
von  Normal- Coudensatoreu  fm-  techuiticheu  Gebrauch  genügende  Erfahrungen  noch 
niobt  vor., 

Obwobl  als  Einheit  der  Capacität  hier  das  Farad  scheint,  so  kommen 

doch  so  grofse  Capacitäten  iu  der  Technik  nicht  vor,  nur  solche  in  iHkrofarad 
(vergl.  zu  §  10)  sind  gebräuchlich.  Jedoeh  konnte  das  Farad  wegen  des  Auscbinssee 
an  die  anderen  Eiuheiteu  hier  nicht  wegbleiben. 

Zu  §  10. 

Qrüfsere  Verbreitung  in  der  Technik  haben  zur  Zeit  vorzugsweise  die  nach- 
fuif^^enden  Beaeicbnnngen  für  Vielfache  und  Brachtheile  der  elektrischen  Einheiten 
erlaugt: 

1)  das  MtgtJm  und  das  J/AroAm, 

2)  das  Mmiarnftr, 

3)  das  Kilowatt, 

4)  das  Mikrofarad, 

Zu  §  11. 

Bei  dem  Umfange,  welchen  die  amtliehe  Prfifung  und  Beghiubigang  elektrischer 

Mefsgeräthe  in  d«r  Zukunft  annehmen  dürfte,  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs 
die  Bi-reelitigiinf:;^  zu  ihrer  Au;ifülirnn<^'  rinf  eine  Anzahl  über  das  ganze  Reich  vertheilte 
bteileu  ausgedehnt  werden  mufs.  Um  aber  die  Einheitlichkeit  in  der  Ansfülirung 
zu  wahren,  soll  die  Reichsanstalt  mit  der  Aofsteilung  der  bezüglichen  Vorschriften 
betraut  werden. 
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Die  hier  anfgeiteUten  Vondillge  besclirlnkeii  sieh  auf  die  nodiw«idig«iL 
teeliniseliai  Vonchriften  und  lassoi  die  nodi  nothweDdigen  jnristieeheii  Beattm« 
mnngen  unerledigt. 

Ein  Gesetz  über  die  elektrischen  Maafseinheiten  müaste  jedenfalls  aufser 
den  iiestimmnngcn  des  obigen  Entwarls  noch  eine  andere  entlialten,  welche  die 
Werthe  der  den  Gegenstand  reehtSTwbindUclier  Verträge  bildenden  elektrieehen 
HeAreeiikheiten  für  gleichbedentead  mit  den  geeetslieh  definirten  Werthen  der 
letzteren  crktitrt,  sofern  nicht  aaedrfleklich  eine  andere  Bedeutung  der  die  Maafe* 
einheiten  bezeichnenden  B«iemrongeii  eontraotlieh  festgestellt  ist 
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Ueber  den  walirscheinlichen  Werth  des  Ohm 
nach  den  bisherigen  Messungen 

TM 

Dl*.  BS.  Ikora, 
yiwfcwn     <ir  lUiMiMit  Still  a.  fl. 
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Obwohl  sich  iittbesondere  im  verBosBenen  Jahrsehiit  viele  imd  herrorrAgeiide 
Physiker  mit  Problem  der  absoluten  WiderBtandsmeesnng  beschäftigt  haben, 
so  gehen  doch  die  erhaltenen  Werthe  für  die  das  Ohn  darstetlmde  Qoeckailber- 
sAnle  (von  1  qmm  Qnerschnitt  bei  0^)  aiemlieh  weit  aiueinander. 

Inzwischen  hat  sich  das  allgem^e  Interesse  wieder  mehr  andern  Gebieten 
zugewandt,  und  es  ergiebt  sieh  daher  naturgcmäss  die  Aufgabe,  das  umfassende 
Matf  rial  kritiscti  zu  sichten,  um  den  wahrscheiulichsten  Werth  des  Ohm  auf  Gnind 
der  bislierigen  Bestimmnngen  zn  ermitteln  nnd  so  zu  einem  gewissen  Abscbloase 
zu  gelangen. 

Die  unmiüt  litare  Veranlassung  für  inii-h,  dieser  Aufgabe  mit'h  zu  uuter- 
zieheu,  war  eine  um  Bej^inu  dieses  Jahres  an  mich  gerichtete  Auti'orderung  Sr.  Ex- 
cellenz  von  Helmholtz,  mich  darüber  zn  Inasern,  welchen  Werth  des  Ohm  ich 
ffir  den  wahrscheinlichsten  hielte.  Ich  «»kllrte  mich  bereit^  meine  schon  fiüher 
begonnenen  Stadial  über  diesen  G^nstand  sb  erweitern  nnd  das  Ergebniss  vor- 
znl^;en.  Ende  Juli  konnte  ich  das  Manuskript  Herrn  von  Heimholte  (Lb«r- 
scnden.  Seitdem  hat  dasselbe  stellenweise  eine  Umarbeitung  erfahren,  za 
der  insbesondere  die  genauere  Bestimmung  des  Temporatnrkoefüzienten  für  den 
spezifischen  Widerstand  des  Quecksilbers  durch  Guillaume  und  die  Abtheiiung  X. 
der  Physikalisch  Trehnisohon  Roichsanstait  nöthifcto 

Zur  Sache  möchte  ich  bemerken,  dass  ieli  du:  ^Schwierigkeiten  eiuer  Kritik 
derartiger  leiner  und  umfangreicher  Untersuchungen,  wie  die  absoluten  Wider- 
standsmessungen, niciit  uiiterschiltze,  insbesondere,  da  selbstverständlich  die  Be- 
sichtigung der  Apparate  sftmmtlicher  Autors  ausgeschlossen  ist 

Indessen  mnss  einmal  ein  Versaeb  in  dieser  Richtung  gemacht  werden; 
die  Erhebung  von  Einwänden  in  hestunmter  Form  giebt  die  beste  Gelegenheit 
zu  einer  Diskussion,  welche  entweder  zur  Entkrttftong  des  Bedenkens  oder  zur 
Bwichtigung  des  Irrthums  führt. 

Wo  irgend  möglieh,  habe  ich  mich  nicht  damit  begnügt,  das  Vorhandensein 
von  Fehlerquellen  und  den  Sinn  ihres  Einflusses  auf  das  Resultat  anzugebra,  son- 
dern haHc  mich  bemüht,  den  Betrag  desselben  mimeriseh  festzustellen. 

Dass  ich  bestrebt  g;ewesen  bin,  die  (nenzeii  l  incr  sachlichen  Kritik  nicht 
zu  überschreiten,  brauelir  ieh  wohl  kaum  ausdrücklicli  zu  versichern. 

Ich  habe  noch  mit  Dank  der  Unteretutzuug  zu  gedenken,  welche  mir  von 
Terachiedeaen  Seiten  bei  meiner  Arbeit  zu  Theil  geworden  ist. 

Herr  von  HelmholtzT  und  Herr  Direktor  Löwenherz  haben  mir  die 
Benutzung  nnyerOffentUchter  Untersuchungen  in  beiden  Abtheilungen  der  Phy* 
sikalisoh-Techniachen  Reichsanstalt  gestattet;  viele  Physiker,  an  welche  ich  mich 
brieflich  um  AufklUrung  über  gewisse  Punkte  ihrer  Arbeiten  wandte,  haben  mir 
in  suvorkommendster  Weise  Auskunft  ertheilt. 

Halle,  le.  Oktober  1892. 

Dr.  E.  Dorn. 
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Nach  den  BesclilUsson  des  elf  ktrif5chen  Kong^ressps  vom  Jahre  1881  soll  die 
Lfln;^c  (lcrjeni,!;en  QuecksilKersäulc  von  1  ^wm  Qucrsclniitt  au%psnrht  werden,  welche 
bei  der  Teui|)eratur  von  0^  einen  elektrischen  Widerstand  von  1  Uhm=  10*  cm  spc~' 
besitst. 

Die  th«tsllchHche  Darehffihmng  dieser  Aufgabe  telxt  tioh  daher  snsAnmen 

aas  I.  der  Herstellung  von  QaeckailbefBomuilwiderstündiMi ,  deren  Werth  in 
m  I  mm*  HgO°  bekannt  ist  fbpzw.  Kopien  von  solrlipnl,  Tl.  der  Bestimmoilg  ihree 
Widerstandes  in  absolutem  elektromagnetischem  Maasse. 

L  Hersttllaiig  von  QueckiilberwidorstSiulen. 

Bevor  anf  die  Besprecliiuig  der  vichtigaten  Arbeiten  Uber  dieaen  G<^;tttt* 
stand  eing^^ngen  wird,  mögen  «nige  allgemeine  BemerkungMi  yoransgeaebiekt 
werden. 

Die  Bcrcclinung  des  Widerstandes  einer  mit  Ug  von  0"  gefüllten  Eohre 
geschieht  nach  der  Formel') 

»r,—         .  j^— .   .   .  . 

Hienn  ist: 
9,  dn-  spesifiaclie  Widwrsiand  des  Ug^ 

C  ein  von  den  KalibenrerhAltnissen  der  Röbre  abhängiger  Faktor,  der  woiig 

grösser  als  1  ist^j, 
L,  die  Lange  der  Rülire  bei  0°, 
r,  und  r,  die  R^tdipn  der  Endtjuerschnitte, 
a  der  sog.  „Ausbreitungskoeffizient", 
Jf»  die  Hasse  des  von  der  Böhre  bei  0*  gefkssten 
D,  die  Dichte  des  Hg  für  0*. 

Sind  die  Liingen  in  cm,  die  Massen  in  g  gegeben,  so  hat  man  a>«»10* 
zu  setzen  ,  um  den  Widerstand  dor  Rttlire  in  m  hnm^  Hq  0°  7.n  erhalten. 

Der  Nenner  MJd.yDt)  öteht  fur  den  mittleren  Querschnitt  der  K'«hre:  be- 
zeichnet also  'j^  den  linearen  Ausdelmungskocftizicnten  des  Gluseit^  so  ist  der 
Widerstand  dersdben  Böhre  bei  /*: 

TF,=  TF.A(l-ßO  =  W^.  .    .  2) 

(1  —  nennt  man  den  „scheinbaren''  oder  npraktisehen"  spesifisehen  Wider- 
stand des  Hg  für  <». 

1.  Kniibriniiig  nnd  Bereebniuig  ron 

Zum  Zwecke  der  Kalibrirung  hat  man  in  der  Begel  einen  Qneeksilberfaden 
von  4 — 5  tm  Länge  in  die  Böhre  ^'(  bracht  und  seine  LXnge  an  äquidistanten 
Stellen  genie=;!;rn,  wodurch  man  ein  relattves  Maass  des  mittleren  Qnerechnittes 


1)  S.  s.  B.  Strecker,  Wiei.  An»,  25,  8.  SSO.  {i885.) 
«)  a  S.B.  Streeker,  Wied.  Ann.  9S,  S.  3S9.  {im.) 
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det  TOn  dem  Faden  eingenommenen  Rölircnstückes  erhMit.  Die  Ealibriraag  mit 
mehreren  Fäden*)  konstanter  Tjingcnrlifferenz  kommt  auf  dasselbe  hinaus. 

Für  die  Berechnung  des  Widerstandes  hat  man  die  Röhre  entweder  aus 
Kegelstumpfea^)  oder  aus  Zylindern')  zusammengesetzt  gedacht.  Die  erster« 
Annahme,  welche  der  Wahrheit  jedenfalls  nfther  kommt,  flUurt  auf  ein  grOBeeree  C, 
doeh  ist  in  Folge  der  sorgfilltigen  Auswahl  der  R6hr«i  für  die  neueren  Arbeitmi 
der  Unterschied  ohne  Belang.  Icli  hnbo  für  die  am  wenigsten  kalibrischen 
Röhren  von  Mascart,  de  Nen  illc  utKl  Boiolt  'Xo.  T:*}  iirnl  von  Olazebrook  xind 
Fitzpatrick  iNo.  VITT'^)  das  Verliältiiiss  der  unter  beiden  Anuahmeu  berechneten 
C=  1,00000;  :  1  und  1,000003 :  1  gcl'uudcn. 

Fuhrt  man  die  Kalibrirung  mit  Fäden  von  verschiedener  LAnge  (z.  B. 
5  m  und  10  est)  atis,  so  erhält  man  für  kttrser«  Fäden  C  etwas  grosser,  nnd 
es  könnfp  fraglich  erscheinen,  ob  eine  Fadenlänge  von  4 — 6  cm,  nnter  die  man 
aus  andern  Crüiulon  nicht  gut  hinabgehen  kann,  schon  genügend  kurz  ist.  Nach 
vergleichend«  n  Versuchen  von  Mascart,  de  Norville  und  Benoit"),  Glazebrook  und 
Fitzpatrick ^)  und  Lindeck  ^)  scheint  dies  der  Fall  zu  sein. 

9,  Hfltnuig  4«r  Bobrlliige. 

Die  Enden  der  Röhren  wurden  entweder  plan  'Glazebrook  und  Fitzpatrick, 
Siemens"),  Lindeck)  oder  leicht  convcx  cjescliliß'en  (Hayleigli ^"1,  Mascart,  de  Ncrville 
und  Bcnoit,  Strecken;  Passavant  wählte  eine  konische  Form  um  die  Län^^en- 
messuDg  in  der  Nahe  des  Lumens  vornehmen  zu  können.  Für  die  von  allen 
Autonm  dirobgeftihrto  Beüdiung  der  Lange  auf  dnen  Terifiairten  Uaasittab 
besteht  dieselbe  Sohwioigkeit,  wie  für  die  Vergleichung  eines  E^dmaasses  mit 
einem  Striohmaass,  doch  kann  man  die  Rohrlängen  bis  auf  0,05—0,02  mm,  also 
auf  */■•«*« — '/jo-oo  des  Ganzen,  pcnau  bestimmt  annehmen. 

Für  die  Län^ennies.sung  wesentlich  ist  die  Beseiti  l'ü  ng  hezw.  Berück- 
sichtigung einer  etwa  vorhandenen  Krümmung  der  Kührc.  Ein  Kreisbogen, 
welcher  ftber  einer  Sehne  von  1 »  Länge  sich  bis  1  cm  erhebt,  ist  etwa  '/ut«o  länger 
als  die  Sehne;  da  in  Formel  1)  L  quadratisch  vorkommt,  so  wflrde  W  um  ■/,•»•  an 
kldn  ausfallen. 

In  einigen  Arbeiten  (Rayleigh,  Glazebrook  und  Fitzpatrick)  habe  ich  keine 
hierauf  bezügliche  Bemerkung  gcfnndcn .  woraus  freilich  noch  nicht  zu  schliessen 
ist,  dass  die  Verfasser  diesen  Umstand  übersehen  haben. 

S.  Anslireitiiiigsirldentaiid, 

Ifttnden  die  Enden  des  Rohres  in  weite  Oefksse,  so  ist  für  die  Berechnung 

des  Widerstandes  die  Rohrlänge  an  vergrOssem  um  a(r, -{-ri)  (S.  Formel  1). 
Nach  Maxwell")  ist  0»78ö  <«  <0,849;  nach  Ray leigh >*)  a  < 0,8242. 

*)  llasesrt,  d«  Nerville,  Bcnotl,  Rämm^  ttei^äiaim  nv  61  däerm.  dt  tokm,  {084.) 
Passavant,  H',V,,'.  Ann.  40.  S-  r.O',.  (Ifinn.^ 

^)  Siemens,  Rgg.  Ann.  JJO.  S.  1.  {1860.)  Strecker  a.  a.  ö.  Lindeck,  ZeUKhr.  f. 
latlnm.  Mfoi  1891 

*)  Mascart,  de  KerTill«,  fieaolt  s. s. 0.    GUsebrook  and  Fitspatriek,  flUilL 

Trom.  Vol.  179.  S.  35f.  (/«W.) 

<)  a.  a.  O.  S.  45.  —  &)  n.  a.  O.  S.  361.  —  6)  a.  a  O.  S.  48.  —  •)  a.  a.  0.  S.  362.  -  «)  a.  a.  0.  S,  176. 

R<-}>rxnluction  de  f  unite  etc. 

Raylpi>:li,  nu.  Tr.mi.  Vol.  174.  S.  m.  {t883,) 
")  Maxwell,  Kt.  and  Magnet,  I.  §309. 

»)  Rsjlsigh,  ünubm  Math.  See,  Br«c,  7.  S,  74.  (iSTS-Te.) 
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Einpiriscli  findet* ) 

Be&ott  ....  0,794 
Kohlmucli.   .  .  0,789 
Shradw  .   .   .  .(0,804 
»0,805 

ITicr.ius  geht  her%  or,  dass  tlerWi  rfli  0,80  (btnutzt  von  Strecker,  Kohlransch, 
Siemens  stil  188;"))  dem  grööberc»  U,8J  ^^Kayleigh,  ülazebrook  u.  Fitzpatrick,  Bcnoit, 
Passavant,  Liudeek,  Salvioni)  vorzuziehen  ist.  Auch  die  Beobachtungen  von 
Glaiebrook  and  Fitspatrick*)  stimmen  besser  mit  0,80.  Der  mit  a  — 0,82  berech- 
nete Widerstand  wftre  hiernach  im  Verhaltoiss  l-i- 0,04  r/I.  zu  gross. 

Die   von  Lorenz  ^)  empirisch  gegebene  Formel    a  =  0,82  —  0,.'J5  d^fd^ 
und  da  innerer  wml  äusserer  Durclimc^^ser  rler  Rnhre)  besieht  sich  aof  eine  sonst 
von  keinem  Beobachter  benatzte  Versuchsanorduung. 

4.  Wlgnng  des  Tom  Bolm  geÜMStfiii  Mg* 

Die  hierftbr  benatsten  Methoden  sondern  sich  in  snrei  Gruppen:  man  hat 

entweder  die  Füllung  der  ganzen  Röhre  (Strecker -Kohlrausch,  Siemens  1882, 
Passarant,  Lindeck,  Salvioni)  oder  nur  einen  nahe  bis  an  die  Enden  reichenden 
Quecksilberfadcn  von  fr<'niessener  Länge  (Raylcij^h,  Benolt  ,  Crlazebrook  und  Fitz- 
patrick,  Lorenz)  gewogen.  Bei  dem  ersten  Verfahren  ist  das  Kohr  mit  seinen  Ansätzen 
versehen  nnd  kann  also  in  ein  Wasserhad  oder  in  Eis  gesetst  worden.  Der  Ver- 
sehloss  erfolgt  dnreh  Andrtkokon  eines  ebenen  PUttehens  von  Stahl  oder  Qlas 
mit  Hülfe  einer  geeigneten  Feder  oder  Verschraubung.^)  Die  Temperatar  des 
llg  ist  sicher  messbar,  nnd  die  lästigen  und  z.  Th.  nnsiclicren  Reduktionen  wegen 
der  Form  des  Quecksilbermeniskus  und  des  nicht  erfüllten  Röhrenstückes  fallen 
fort.  Dass  in  Folge  der  Kapillarwirkung  an  den  Rändern  Hohlräume  entstehen, 
ist  meines  £raditens  nicht  m  befiBrohten,  da  der  Abschlnss  nnter  Quecksilber, 
also  ohne  Lafizutritt  erfolgt 

Wird  die  Röhre  nur  partiell  gefüllt,  so  ist  man,  um  die  Länge  des  Queck- 
sillierfftdcns  messen  zu  können,  genötliifrt,  die  Röhre  auf  <*inp  Unterlaf^c  zu  leg^en. 
Daneben  befindliche  Thermometer  (Rayleigh,  Glazebrook  und  Fitzpatrick)  geben 
die  Temperatar  dos  Qnecksilberfadens  nicht  mit  TolIer  Sieheriieit;  nnd  ein  Irrthum 
nm  1^  vfifde  das  Resultat  am  0,00017  seines  Werthes  beeinflassen.  Hascart, 
de  Nerville,  Benoft  bedeckten  daher  die  auf  den  „Knlibrirapparat"  gelegte  Röhre 
mit  ppsrhabtfm  Eis,  dns  nur  zum  AMesrn  soweit  wie  nöthig  entfernt  worde. 
Auch  hier  bleil)t  illjer  die  Temperatur  ein  gewisser  Zweifel. 

Die  Korrektion  wegen  des  Quecksilbermeniskus  lässt  sich  bei  engeren 
Bohren  mH  siemlieher  Sicherheit  anbringen,  wenn  man  aacb  die  Hfihe  desMenis- 
kns  misst*)  (Ifaseart,  de  Nerville,  Benolt,  Glasebrook  nnd  Fitspatrick);  Rayleigh 
nnd  Glazebrook  und  Fitzpntrick  haben  auch  versncht,  die  Menisken  durch  ein- 
geführte  EI)onit.stöj)sel  jdan  zu  drücken. 

Ert'oltjt  die  F'üllunt,'  der  Ki-liro  nicht  gerade  bei  0  '.  so  braucht  man  zur 
Reduktion  den  kubischen  Ausdebnimgskoeffizienten  des  Qaecksüberä  und  des 

>)  S.  5h rader,  WM.  Amt.  44,  S.  222,  {ISSiA 

«)  a.     0.  S.  354. 

»)  Lorenz,  Wf!.  A>i'k  2ä.  S.  i3.  (i885.) 

*)  Der  Venchlusa  durch  Andriiclcen  der  mit  Leder  bedeektsa FiügSr  (Hatebinaon  und 
Wilkes,  liüL  Mag.  (F.)  28.  S.  17.  {188!*))  ut  verwerflich. 

•)  Masesrl,  de  Ker  Tille,  Benolt,  Jt*.  ttetf.  S.  40. 
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Glases.  Letzterer  eclioint  nur  bei  Siemens  1882,  Mascart,  de  Nerville,  Benoft 
und  Liiidcck  für  die  Kühren  oder  wenigstens  für  die  Olassorto  bestimmt  zn  sein; 
seint  ^\'t  rtlie  vaiiirea  von  0,0«22  —  0,0420,  sodass  die  Diflerenz  nicht  ganz  zu 
vernucliltiäüigeu  iät. 

Fflr  den  AuBddnrangakoef&cienteii  des  ^  benutzea  den  lUgnaolt'sehen  Woili 
0,0jl80*):  Rayletgb,  Siemens  1882,  Lorenz;  den  Ton  Broeli  berecbnelen  0,Oal82: 
Glazcbrook  und  Fitzpatriok,  Lindeck;  Passavant  setzt  0,0il81  an,  Strecker  und 
Koblrausch^l  n  clmen  naob  der  von  Wullner,  Pogg.  Ann.  153,  gegebenen  Formel. 

Strrcker,  Kolilraus(.li ,  Rayleigli,  Glazcbrook  und  Fitzpatrick  haben  tbcils 
iuujicr,  tlicils  oft  den  Q,uecksilberinhult^  der  zu  den  Widerstandsmessungen 
gedient  bat,  gewogen,  während  Siemens,  Benolt,*)  Lorenz  und  wohl  noeh 
Passaviint  und  Lindeek  dies  nnterkseen  haben.  Mir  eehinnt  diese  Toreicbts- 
maassrcgcl  sehr  wesentlich,  denn  nnr  so  kOnnen  mie^flekte  Fflllnngen  mit  Sicher- 
heit erltantit  werden  und  auch  eine  etwaige  Vergrössofung  des  Röhren- 
querHcliiiittee  in  Folge  d^r  wiederholten  Reinigung  der  Ri.hren,  sowie 
andere  Störungen  z.  B.  diuxii  eine  Luftschicht  am  Glase,  würden  hierdurch 
nnsebädlich  gemacht  werden. 

Dm  Diohtigkeit  des  Quecksilbers  bei  0*  betrügt  nach  denlfennngen 
von  Marek  D«  13^956.  Diesen  Werth  benutzen  Mascart,  de  Nerville,  Benoit, 
Lindeck,  Pagsavant.  Raylcigh  setzt  J),  =  l.'^,;")!)'},  ebenso  ITutehiuson  undWilkcs; 
Glazebrook  und  Fitzpatrick  13,0967;  Strecker,  Kohlrausch  und  wohl  auch  Siemens 
nehmen  nach  Regnault  13,5959. 

Es  möge  hier  die  wiedctbolt  gemachte  Bonerkong  Fiats  finden,  daas  be- 
kanntlioh  die  Bezielrang  des  Gramm  (Viws  (les  J^efmmm  des  orektw*)  an  der 
Masse  eines  ccm  Wassers  in  max.  nnsicher  ist.  Wenn  die  Baeehnvng  von  Broch, 
nach  Welcher  1  rem  Wasser  iu  max.  0,90988  y  wiegt,  zutrifft,  \v:ir"  d.Ms  nach  1) 
unter  Benutzung  der  üblichen  Gewichtssätze  bestimmte  W  mit  0,999ÖÖ  zu  multi- 
pUziren. 

5.  Reinigang  <le8  QneeksUbers. 
Mascart,  de  Nerville  und  Benoit^J  benutzen  „du  mercure  neuf  sortant  de 
1*  potiche",  d.  h.  nngereinigtes  kftnflidies  Quecksilber  ans  der  (dsemcn)  Original» 
flasehe.    In  Folge  Ton  Vemnreinignngen  war  der  Widerstand  mAglichenfaUa 
herabgeaetst 

Abgesehen  von  diesem  einen  Falle  haben  alle  Autoren  der  Behandlung  des 
Quecksilbers  die  gebüiirende  iSorgfalt  zugewendet.  In  der  Regel  wurde  das  Queck- 
silber zunächst  chemisch  —  meistens  mit  verdünnter  HNO»  —  gereinigt  und  dann 
im  Vaknnm  destillirt,  Öfter  sogar  zweimal. 

Benoit')  unterwarf  sein  Quecksilber  snnlebst  mehrmals  der  EÜnwirknng  TOn 
YOrdflnnter  ITA'' 0,,  trocknete  e»  mit  konzeutrirtcr  lf«iSr04,  nnd  entfernte  die  Sänre, 
indem  er  es  über  Aetzkali  in  Stücken  laufen  Hess.  Auch  Siemens  (1882)  ver- 
wendete neben  destiilirtem  Quecksilber  solches,  das  mit  MNO»  und  KHO  ge- 
reinigt war. 

Lorenz')  hat  sein  Quecksilber  theils  „in  gewöhnlicher  Weise  gereinigt'', 

1)  Die  folgende  Dezimale  ist  als  unwesentlich  liier  nicht  berücksichtigt, 
9)  F.  Kohl  rausch,  Ahh.  d.  bmtr.  Ak.  d.  WmensrJi.  Bd.  Iß.  {1888.} 

:  Sowohl  in  Äf  ..'i.  -r.  j//.      .  I.'i:'i4  wio  iu  der  CbrufitlcMm  dbl  fllvMfjf'JM,  I^m  t88S. 
*)  Mascart,  de  Nerville,  Benoit,  Bäume  &  SU 

Beaoit,  CuRttructioa  S.  i3. 
<^  Lorees,  FM.  iliM.  95^  S.  9.  (iW«). 
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tlicils  durch  Destillation  des  ans  p;preinif;tein  IT'j  erhaltenen  Quecksilberoxyls  e;c- 
wonneu.  0.  Wiedcinann^)  outerwirft  das  aus  Qaecksilberoicyd  erhaltene  einer 
nochmah'f^en  Destillation. 

Es  liegen  mebrfMlM  Beob*cbtaiigen  tiber  dm  ESnflint  wrtdiiedeiitr  Belund* 
long  des  Qneeksilbw»  «nf  seinen  Widerstand  vor. 

Ein  nur  mit  HNO»  gereinigtes  Hy  ergab  Rayleigh^)  einen  etwa  '/mm  hOlierai 
Widerstand;  Glazcbrook  und  Fitzpatrick")  fanden  keine  Veränderang,  wenn 
destillirtes  Hg  nachträglich  mit  HNO»  behandelt  wurde;  Strecker*)  konnte  zwischen 
altem  und  frischem  Destillat  keinen  sicheren  Unterschied  entdecken,  ebensowenig 
Koblransch zwischen  ein-  und  zweimal  dostillirtem  i^. 

Lras*)  TergUeh  13  versebiedene  Hothoden  dar  Reinigong,  erhielt  aber  einen 
meiUich  abweichenden  Werth  (und  zwar  einen  0^042  Prosent  grösseren  Wider- 
stand) nur  bei  einer  lufthaltigen  Probe  von  Hg.  Hingegen  fand  Strecker') 
den  Widerstand  von  7/7,  welches  mit  Luft  geschüttelt,  und  solchem,  das  durch 
Sieden  im  Vakuum  von  Luit  befreit  war,  bis  auf  '/t««oo  gleich;  Laas^)  bis  auf 
wenigstens  '/lanoM^  analoge  Ergebnisse  erhielten  Hascart,  de  Nerville,  Benoit^). 
Biemadi  ist  es  zweifelhaft,  ob  das  abweichende  Resultat  von  Leu  wirkUch  dureli 
den  Lnftgebalt  des  Qneeksilbers  bedingt  war,  vielmehr  leheint  ein  FaUnngsfeUer 
Torstdiegen. 

6.  Einf&hnuig  des  (Quecksilbers. 

Es  wird  hier  am  Platze  sein,  einige  Umstände  zu  erörtern,  welche  auf  den 
Röhrenquerschnitt  von  Einfluss  sein  kunuen  bezw.  eine  „sMculare  Aende- 
rnng"  einmal  hergestellter  Quecksilbernormalen  herbeizuführen  im  Stande  sind. 

a.  Die  Untersnchiuigen  von  W.  Voigt  legen  den  Sohlna«  nahe,  dass  eine 
frisch  gereinigte  Glasoberfliche  sieh  mit  einer  Laftschicht  von  etwa  0,00006  «hn 
bedeckt,  welche  in  einem  Tage  auf  das  Doppdte  bis  Dreifache  anwächst.  Diese 
Lii^'tPolHcht  —  welche  man  sich  vielleicht  im  flöasigen  Zustande  zu  denken  hat  — 
bcsUxt  gegen  Druck  und  TemperaturUnderungeu  eine  grosse  Unempfindlichkeit. 
Vou  einem  Kailius  der  Rülire  ^  0,6  mm  wäre  0,0OOCK>  mm : '/it»o«>  und  dem  ent- 
spriche  eine  Widerstandsänderung  von  '/»o««.  Da  die  Reinigung  der  Bshren 
jedenfalls  knri  vor  der  Fttlinng  vorgenommen  wird,  so  wird  diese  Lnftscfa^t 
sich  ziemlich  konstant  verhalten;  vielleicht  aber  ist  hier  die  Ursaehe  maneher 
Abweichungen  zu  suchen. 

Ii.  Die  vun  Warljurg  und  Ihmori  untersuchte  „temporäre  Wasserliaut" 
hat  Wold  eineu  noch  geringeren  Einfluss.  Dieselbe  hiingt  ab  von  dem  Betrage 
sehwach  gebundenen  Alkalis  an  der  Glasoberfliche,  und  dies  Alkali  wird  durch 
die  Reinigung  zum  grOssten  Theile  entfernt.  Die  Sehichtdicke  ist  auf  wenige 
Milliontel  eines  mm  zu  schätzen;  bei  5.  10'*  mm  Schichtdicke  und  0,5  sim  RShren- 
radins  wäre  die  relative  Aendemng  des  Widerstandes  '/mn** 

>;  G  Wiedemann,  Wied.  Ann.  49,  S.4H.  (im) 

«)  Rayleigh  n  a.  O.  S.  177.  Beob.  10. 

*)  Glasebrook  and  Fitzpatrick  a.  a.  O.  S.  367. 

t)  Strseker,  WU.  Aim.  9g»  &  i7ff. 

»)  RohlranBch,  Abh.  d.  Bayr.  Ak.  BtLM,  8,97. 

Lena,  £iudm  äeOnmiünioj^qim  I, 
^  Streeker  a.  a.  0.  8. 478. 

Laas,  ZciUchr.  f.  Itutrum.  12.  S.  273.  (1892). 
0;  Mascart,  de  Nerville,  Bonoit,  Räumi  ete.  &  6S. 
»)  W.  Voigt,  Witd.  Ann,  19,  S.  39.  (1883.) 
U)  Warbnrg  vnd  Ihmori,  Wki.  Amt,  97,  &  481. 
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c.  Die  wiederholte  Reinigung  kann  durch  Auflösung  des  Glases  die 
Röhre  allraälij?  erweitern.     Die   neuerdings  angewandten  Glassortcn  —  z.  B. 
französisches  Hartglas  und  Jenaer  Norraalglas  —  besitzen  zwar  gegen  derartige 
Einflösse  eine  erhebliche  Widcrstandsßlhigkeit,  doch  sind  noch  z.  B.  von  Passavant 
Thfliinger  Robroi  bentitst  Nach  einer  Angabe  von  KoUraoaeh*)  wurde  ▼on  einer 
•chl echten  OlaewHrte  in  einem  Tage  0,48  mg  pro  qim  geldst  Li  1  Stunde  glhe 
dies  pro  qmm  0,02.  lO"',  d.  h.  eine  Dicke  der  gelösten Giasichicht  von  ••Vi.»  •  10"*  = 
etwa  10  *  »MW,    Unter  Voraussetzung  von  0,5  mm  Kftlirpiiraditis  folgt  eine  Widcr- 
standsvcrmehrung  von  '/isooofl.    Diose  würde  sic]i  nach  doii  Ertahruiipen  von  Kohl- 
rausch bei  jeder  Reinigung  wiedcihulen,  ja  walii'^clieinlich  noch  viel  grösser  sein, 
da  die  ZerttOmng  dw  Glaeoberflftche  auch  während  der  Zwieehenseit  durch 
die  WaMwhaut  fortgesetet  wird.  Im  Laufe  der  Jahre  kann  eine  erhebltdie  Aen- 
denmg  sich  ergeben. 

Anrleutangen  eines  im  Laufe  der  Zeit  vcr^rrttsscrtcn  Röhrf-ndurchmesecr» 
finden  sicli  bei  Kohlrausch  (a.  a.  O.  8.  652)  der  den  Inhalt  des  liohres  No.  3  für  10* 
in  den  Jahren  1886—88  15,2125  y  erhielt,  während  Strecker  1884  15,2101)  be- 
obachtete. 

d.  Thermisohe  Nachwirkung.  Bekanntlieh  etelgt  dw  Nullpunkt  der 
Thermometer  (welche  nicht  über  100°  erwärmt  werden)  an;  ich  selbst  habe  Aon> 
derungen  von  1"  Iti  sclilcrlitpn  Oläscrn  beobaclitct.  1°  Celsius  ciitsjiricht  einer 
Volumverringerung  von  etwa  Ü,CX)017,  also  einer  Aenderung  der  Lineard inien- 
sionen  um  0,000057  und  einer  relativen  Widerstandsvermehrung  im  gleichen  Be- 
trage. Stärkere  Erwärmungen  der  Bdbr«i  beim  Reinigen  (wie  z.  B*  Glaaebrook 
und  Fstspatrick  sie  vornehmen)  sind  besser  an  vermeidoi,  denn  hier  können  ganz 
Unttbersehbare  Dimeusiousänderungen  eintreten.^ 

Fast  alle  Autoren  haben  ihre  Röhren  für  die  Widerstandsmessiinp^en  wie 
für  die  Bestiimnung  des  Köhreinquerschnittps  hei  Atmosphilrendruck  gefallt. 

Da  es  sich  nur  um  den  Querschnitt  des  Quecksilberfadens  handelt, 
und  die  Rtthren  jedesmal  kurz  vorher  gereinigt  waren,  so  ist  ein  merklicher 
Fehler  w^en  unvollständiger  AnsfaUung  des  Röhrenqnersehnittes  nicht  au  erwarten. 

Besonders  wenn  jedesmal  der  zur  Widerstandsmessung  benutzte  Rohrinhalt 
pcTTogen  wird,  erscheint  jedes  Bedeidion  in  dieser  Hinsicht  gehoben.  Uebri^^cns 
wird  eine  wenigstens  öfter  wiederholte  WfJgunfr  der  Rohrfüllung  wep-- -i  der  Mög- 
lichkeit y.8llkularer"  Aendcrungcn  der  Rtilirenweite  unumgänglich  sein. 

Mascart,  de  Nerville  und  Benoit  haben  für  die  Widerstaudsmessungeu 
die  Füllung  im  Vakuum  vorgenommen,  während  für  die  Volumbestimmung  das 
Quecksilber  durch  eine  Spitse  eingesogen  wurde.  Wenngleich  eine  anr  Kontrole 
im  Vakuum  gemachte  Volumbestimmung  merklich  das  gleiche  Bi^bntsa  lieferte, 
80  bleibt  doch  ein  gewisser  Zweifel  übrig,  umsomehr  als  eine  erneute  Wägung 
gelcgentlii  Ii  der  Widerstandsme^sunc^pn  nieht  erfolgt  ist. 

^^  eim  es  sich  um  die  Bestimmung  des  Temporaturkoef  fizienten  des 
Widerstandes  von  Hg  handelt,  halte  ich  eine  Füllung  im  Vakuum  für  angezeigt. 

Laas")  hat  vergleichende  Versuche  angestellt,  bei  denen  er  keinen  Unter- 
sdded  awischeo  einer  Fttllung  mit  luftfh»iem  Quecksilber  im  Vakuum  und  der 
ngewohnlichen  Fällung"  (Hmeinlaufenlassen  bei  Atmosphärendmck)  mit  reinem 


>)  F.  KohlrauBch,  Wied.  Am,.  44,  S.  586.  {1891.) 

9)  vgl.  Cr»ft«  Cbmpto  nmlus  Ul.  S.  291,  370,  413,  94,  &  1298,  9S,  S.  836,  910. 
^  Last,  JBMtNAr.  /.  hatrmiL  IS.  &  m,  {t692.) 
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trockenen  Quecksilber  fand.  Auch  soll  die  FflUnng  im  Vakvoni  Tor  der  ge- 
▼fihnlicben  nichts  Torans  haben  in  Bezug  auf  Eonstanz  des  Widerstandes  naeb 

Torange}2;anj?ener  Erwärmung  auf  100**. 

Ob  (lieso  Erfjjebnisse  allgemeine  Gültigkeit  besitzen,  sebcint  mir  zweifelliaft 
im  Hinblick  auf  eine  Uutersuchang  in  der  Physikalisck-Techniclicii  llcichsanstalt, 
nach  veleher')  ,dle  Kapillarkrttfte  eine  vollständige  Ausfüllung  des  Querschnittes 
der  Röhre  Terhindem,  wenn  nicht  besondere  Vorsicbtsmaassregebi  gebraucht 
werden  (Füllung  der  Rohre  Im  \'ukunm,  nachdem  sie  Iftngere  Zeit  ausgepumpt 
gestanden  bat,  Benetsnng  mit  Petroleum}". 

7.  Temperatnrkoelliioiit  des  speziliseheii  WfdenUndcs  dt§  ^oeefttübers. 

Wie  später  eingehender  erörtert  werden  wird,  bedingt  die  Verwendung 
der  Temperatur  0^  bei  den  Wideratandsmessnngen  gewisse  Sehwierigkeitra,  welche 
fortfallen,  wenn  man  die  Normairähren  in  ein  Bad  von  nahean  Zimmer- 
temperatur bringt. 

Zur  Reduktion  des  Widcr'-trH^flo«  auf  ()  imips  dann  der  Tomperaturkoeffi- 
ssicnt  des  spezifischen  Widerstandes  von  Hg  bekannt  sein,  und  zwar  kommt  hier 
der  bcheinbare  Temperatarkoeffizient 

(ß  —  lineärer  Ausde^lm^lg^^kopffizient  des  Glases) 
in  Betracht,  welcher  auch  zunrtehst  nus  den  Beobachtungen  folgt. 

Eine  Hauptscliwierigkcit  für  die  Bestimmung  dcö  Temperatarkoeffizienten 
liegt  darin,  dass  die  Enden  der  Quecksilbersäule  nicht  genau  die  Temperatur  des 
Bades  annehmen,  was  besonders  bei  Benntaang  dicker  Kupfnelektroden  leicht 
eintreten  wird. 

Aus  diesr-m  Grunde  sind  die  Wcrthe  von  Rayicipjh  und  Glazebrook  und  Fitz- 
patrick sicher  zu  klein,  wahrscheinlich  auch  die  von  Siemens  und  Lenz  und 
Reatzoff. 

Auch  themodektriiche  Kräfte  werden  >u  Stänmgen  Vermnlassong  geben 
kännen. 

Andererseits  wfirde  eine  am  Glase  haftende  Luftschicht  —  falls  dieselbe  von 
Einfluss  ist  —  einen  zu  IkIi- u  Werth  des  Temperaturkocffizienten  zur  Folge  haben. 

Eine  Vergleichung  der  von  verschiedenen  Pterdmehtcm  erhaltenen  Resultate 
wird  vielfach  erschwert  oder  unmöglich  gemacht  durch  die  Unsicherheit  über  die 
benutate  Temperatnrskala.  Quecksilberthennometer  verschiedener  Glassorte  diffe- 
riren  nieht  unerheblieh;  dazu  kommt  der  Einfloss  einer  verschiedenen  Berechnungs- 
weise der  Ablesungen. 

Auch  der  Ausdehnungskoeffizient  der  Glassorte  der  Röhren  ist  nur  in 
wenigen  Fällen  genau  bekannt.  Da  derselbe  von  0,0j7  bis  0,0«9  varüren  kann, 
entsteht  immerhin  eine  nicht  ganz  unmerkliche  Unsicherheit. 

Am  zuverlässigsten  scheint  mir  das  nahezu  übereinstimmende  Resultat  zweier 
Versuchsreihen,  die  im  Bureau  (nitntatioiuU  des  memtre»  et  poid»  von  Guillaume  und 
in  der  Physikalisch-Technischen  Reicbsanstalt  durchgeführt  sind. 

Guillaume-)  benuf/.te  Rühren  aus  dem  Tonnelot'schen  Ilartglas,  dessen  Aus- 
dehnung fof-tirestellt  ist;  die  Thermometer  waren  nns  demselben  Olase  gefertigt 
und  ihre  Reduktion  auf  das  Wasserstoti'thermometer  ermittelt, 

•)  Mittlielhirifj  des  Herrn  rrii.'Iilcnfcn  an  den  YerfafSfli. 
')  Guillaume,  Compta  rendut  IJ.  Septbr.  iH02. 
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Bei  den  maassgebend«!!  Versochcn  mündeten  die  Rohren  niebt  unmittelbar 
in  die  Endp^fässe,  sondern  in  Sfitliche  Ansiitze  Hfrsell^en,  um  die  ganse  Qaeok- 
BÜbersäule  sicher  auf  die  Temperatur  des  Badete  /.u  btiugeu. 

Der  Widerstand  der  Elektroden  wurde  bei  dem  angewendeten  Sabstitations- 
rerfahren  dnreli  einen  «ionreioben  Kunstgriff  eliminirt. 

üeber  die  Einführung  des  Quecksilbers  finde  ich  keine  Angabe,  mOebte 
also  voraunetsen,  daes  dieselbe  nicht  im  Vakuum  erfolgte. 

Die  Versuche  erstrc  l'-ii  sirli  von  0°  big  'il  und  zwar  wurde  mit  hohen 
und  niederen  Tempera turin  abwueliselnd  beobachtet.  Da  »icli  hierbei  keine  Aende- 
rung  des  Widerstandes  zeigie,  so  liegen  fehlerhafte  Füllungen  nicht  vor,  wcua 
aneh  vielleiebt  ein  ESinflnoa  der  kondeneirten  Lnftsciuebt  sich  geltend  machte.  Ftlr 
den  wahren  cpesiBschen  Widerstand  des  llg  bei  der  Temperatur  T  des  Waaser- 
stofftbermometen  findet  Qnillaurae  aus  L'  Reihen : 

a)  Gr  =     (1  -t-  0,0  ss745r  :  0,0,10181  T») 

b)  QT  -  o,  (1    0,0,00079  T  +  0,0,10022  T*) 

im  Mittel 

or-  o.  (I  +  0,0.88812  2*  +  0,0,10102 7*). 

Von  den  Versneben  in  der  Abtheilung  I  der  V\\\  sik.'disch-Technischen  Reicbs- 
anstalt  liegen  einstweilen  nnr  die  ttesttltate  vor,  welche  der  Herr  Prilsident  mit^ 
catheilen  die  Güte  hatte. 

Rühren  und  Thermometer  bestanden  aus  Jenaer  Nomialglas  16  lU;  Messungen 
bei  0*  nnd  awiscb^  14,6^  und  28^  ergaben  den  wahren  speaifiaehoi  Wideratand 
des  Hg  bei  der  Tranperator  T  des  Waaserstoffithermometers 

«r  -    (1  +  0,0008827      0,0.126  7«) 
Die  gate  Uebereinstimmnng  mit  Giullanme  geht  ans  folgendem  Tftfelchen 
benror: 

T  P.T.R.  GniUanme 

10*  1,00896  1,00898 

20'  1,01816  1,01816 

30*  1,02761  1,02705 

Da  andere  Autoren  vielfach  mit  Roliren  und  Tliermometem  ans  Thüringer 
Glas  gearbeitet  liaben,  so  bnicrlnic  ich  eine  Foniiil  für  den  sdieinbaren 
Koeffizienten  in  Thüringer  Gla6  für  die  Temperatur  (  eines  Quccksilberthermo- 
meters  ans  dmelben  Glassorte. 

Als  Ansdehnnngskoeffiaienten  des  ThUringcr  Glases  nehme  ich  0,0»85  an; 
femer  nach  Marek ,')  dass  den  Temi>eraturen  10"  und  20*  an  einem  Thermometer 
aus  Tliünnirer  Glas  9,928°  nnd  19,875°  des  Wasserstoffthennometers  entsprechen, 
loh  finde  zunächst: 

t                  P.T.  R.  Guillaume  Mittel 

10°               1,008803  1,008833  1,008818 

20"              1,017873  1,017882  1,017878 
und  ans  den  Mittelwertben: 

o't   o„  (1  ~  o,o,8ün7/  j  o.oj-*i  n 

Weiter  lasse  ich  eine  Zusammenstclluug  der  Wcrtlic  der  Tempcraturkoeffi- 
aienten  nach  ftitercn  Untersuchungen  folgen.     Lenz  und  Strecker  bezieben  ihre 

n  Marek,  üeUtchr.  f,  Intrum  10,  &  m.  {i890.) 
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Temperaturen  auf  das  Luftthennometcr,  die  übrigen  Autoren  auf  das  Queck- 
silbertherniometer.  Strecker  selbst  {jielit  den  wahren  Koeftizienten  an  [ij  ~ 
o»  (1  +  0,0,900  7'  +  0,0(45  T*)\,  icli  iiehiuc  den  scheiuburen  iu  die  Tabelle  auf  und 
setxe  «Hob  ilmlieh  wie  oben  die  Fonnd  in  Temperaturen  (  des  Queuluilbwiber- 
mometers  um.  Die  mit  D  bezeichneten  Formeln  sind  von  mir  ans  dem  von  den 
Autoren  niitgetheilten  Material  abgeleitet. 

Zur  Erleichterung  dor  T^ebcrsidit  •  iitlialfcii  die  beiden  b'tzti  ii  Spalten  den 
sclifiiili.i  rcn  Kni'ftizieiiten  für  / lü    und  L'O    dos  QuecksillHTtliei'inoinetrrs. 


Beobachter 

Formel 

1  +  0,0^85771  T-h  0,0,80877  7> 

1,008604 

1,017109 

Siemens  1882   

1  +  0,0|8528  ( + OAISM^ 

1,008659 

1,017688 

Bayleigh  (0°— IS'')  

1  +  0,0j861 1 

1.00861 

Glaiebrook  u.  FitzpatriA  (0**— 10°) 

IH- 0,0,876  < 

1,00876 

Maacart,  de  Nenrille,  BmaSt  

l+0,0,8«49*  +  0,Oall2A* 

1,008761 

1,017746 

PaiMTant  (fJ)  

1 -1- 0,0,8721  /  i  0,0sl018<2 

1,008823 

1.017841t 

1  -r  0,0,8767 1  +  0,0,9013  fi 

1,006»Ö7 

1,01 7öyö 

1  +  O,0^157M-  0,0^46  r> 

1  -  0,03^841 1  r  o,(vr):^r)r-' 

1 ,008895 

1,017897 

Salvioni')  

l  —  0,()3.S9Ls/ +  0,0653 

1,(K18971 

1,018048 

Die  Differenzen  sind  recht  beträchtlich  und  erreichen  schon  für  10°  etwa 
VaoxK  Sehe  ich  vou  Sulvioui  und  duu  wahrschemlich  za  kleinen  Wertheu  der  ersten 
4  Zdlm  ab,  bo  folgt  im  Mittel, 

o,;  /  a.  =  1,008884       o,;  /  o,  =  1,017847 
in  guter  Uebereinstimmnng  mit  den  Mittel  von  der  PhysikaliBch-TechniaebeD 
Reichaanstak  nnd  Gnilianme. 

Bemerkt  sei  noch,  da<s  nach  der  Versnchsanordnnng  ▼on  Stredcer  jeder 

Zwt  itV!  liber  die  Temperatur  der  Quecksilbersäule  auH;^csc]dosscn  war,  wjtbrend 
andererseits  Mascait,  de  Ncrville  un<l  Hciioit  ilirc  R<')liri'  im  Vakuum  frcfüllt  hatten. 

Die  in  der  riiysikalisch -Techuischeu  Ucicbüuustalt  angeateUten  Versuche 
▼ereinigen  beide  Vorsttge. 

Bei  oberflächlicher  fietraebt«ng  kOnnte  man  meinen,  daas  noh  ein  etwaiger 
Einflnss  der  LuftsrLit  Iit  anf  den  Temperaturkoeffizienten  des  Hg  bei  der  Berecb- 
nuii?r  von  Widerstandbmessunjrcn  bei  Zimmertomporatur  heraushebt.  Dies  ist 
deswegen  nicht  der  Fall,  weil  man  diircli  die  Wä^un^jj  der  Rohrfüllung  nach  der 
WiderstandsmesBttug  den  wirklichen  Querscbuitt  der  benutzten  Quecksilber^ 
•Knie  bei  Zimmertamperatnr  erbJÜt 

8.  Endgefääse,  Znleitnngen. 

Glas;,'ef{ls8e  haben  für  Beobachtungen  bei  0*^  den  Nachtheil,  mit  einer 
Feuchtigkeitbächicbt  zu  beschlagen  und  in  Folge  dessen  durch  Nebenschlosa  die 
Genauigkeit  der  Messungen  zu  gefährden. 

Daber  haben  Bayleigh,  Glazebrook  nnd  Fttipatrick  sowie  Hntobinson  nnd 
Wilkes  EbonitgefilBse  venrendet.  Diese  mflasen  starkwandig  gemaebt  werden, 
sodass  bei  der  seblechten  Wärmeleitnng  des  Ebonits  das      in  ibnen  md  das 

1)  Reitdie.  Acc  Lm$i  Vtt.  6,  2  Sbn,  8.  W.  a889.)  Die  BasfflbrHehe  Mitlliaantg  von 
Salrioni  ans  den  ,ifemorie'  habe  ich  in  spät  erhalten,  um  sie  noch  berBekatehtigSB  lO  kfleaeD. 
Ich  sehe  daber  im  Folgenden  von  einer  Benutuuig  dieses  Wertbet  ab. 
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hineinragten il 0  Entle  der  Rrilire  nicht  die  Temperatur  des  umgebenden  Eiies 
uimimmt.  Bei  Ka\ U  i^'h*)  ist  die  Temperatur  in  dcu  Eiiilgcftisscn  5 — 6°,  was  naoh 
Glnzebrook  und  Fitzpatrick')  den  Wortli  des  r« /ww*  HgO  in  liritisli  Assoc.  Units  um 
0,00024  zu  hoch  erscheinen  l&ast.  Giazcbrook  und  Fitzpatrick  versciicn  daiier  die  fc^ud- 
gefiine  mit  einem  wasserdichten  fta&ehnnbWen  Deckel,  umhüllen  die  Eopfer> 
snldtang«!  mit  Gtunmirobr  und  erreicliMi  me  Temperatur  von  dnrehschmttlicli 
1,4°  in  den  Aneftteen;  Hutchinson  und  Wilkei  kommen  bi»  auf  0,0^.  Auch  die 
mit  Glasgefässen  in  Eis  gemachten  Messungen  werden  etwas  durch  diese  Fehler» 
quelle  bpfiiiflusst  sein  ^Vgl.  sp,1tpr  .'52). 

Die  Form  der  Zuleitungen  wird  sich  naturgemass  nach  der  gewählten 
Methode  der  Widerstandsmessung  richten.  Verwendet  mau  die  Wheatstone'sche 
Brttcke^  so  mttssMi  starke  amalgamirte  Kupferstlbe  benutst  wwden,  die  auf 
eine  nicht  zu  geringe  Länge  in  das  Quecksilber  tJiuchen.  Im  Laufe  der  Ztat  ver- 
unreinigen diese  aber  das  Quecksilber,  dessen  Widerstand  dadurch  abnimmt.  Bei 
einiger  Vorsicht  Ittsst  sicli  diese  Fehlerquelle  nnscliadHch  m&(dien,  doch  erscheint 
die  Anordnung  \on  Glazeltmok  und  Fitzpatrick ''i,  welclie  den  Kupferstab  noch 
mit  einem  amalgamirten  Plalitizvliader  unigebeu,  noch  vorzüglicher. 

B«aott^)  suebt  die  Unsicherheit  des  Kontaktes,  welche  bei  wiederholtem  Ein- 
tauchen  von  amalgamtrtem  Piatina  sich  bemerklich  machte,  durch  eine  Elektrode 
von  besonderer  Form  zu  venneidf  n  ,  1>ei  der  das  mit  dem  Platin  in  Berührung 
kommende  Quecksilber  beim  lleranslicben  mit  lieraufjifenommeu  wird,  sodass  das 
Platin  nie  von  Quecksilber  entlild.sst  wird.  Der  den  Konfakt  veimitteinde  Platin- 
stift hat  aber  nur  etwa  5  mm  Länge  und  1  mm  Dui'chmeiiöer,  »odass  diese  Kluk- 
trodoi  einen  aiemlieh  erhebliehen  Widerstand  (0,002—0,003  OAm)  besitzen,  der 
daBu  noch  Verlluderangeti  durch  die  Tranperatur  unterworfen  sein  wird.*)  Hiedoreh 
kommen  neue  Unsicherheiton  in  die  Messungen  hinein  (die  erste  Bestimmung  des 
Temperaturkoeffizientendes  Ifg  von  Salvioni  war  dureh  Iiit-r  herrührende  Felder  ent- 
stellt), und  (lieselben  werden  sieb  besonders  dann  geltend  machen,  wenn  ein  Queck- 
silberwiderstaud  mit  einem  Drahtwiderstand  verglichen  werden  soll,  was  ja  iur 
die  dgentliche  Ohmbestimmung  in  irgend  einer  Form  ausfuhrt  werden  mnss. 

Andere  Methoden  für  die  Widerstandsmessung  kommen  im  Prinzip  auf 
die  Bestimmung  der  Potentialdiffereuz  zweier  Punkte  eines  stromdurcliflossenen 
Leiters  dnreh  ein  in  den  Xehenschluss  ^'ele<,'te.>  Galvanometer  von  hohem  Wider- 
stande heraus.  Hiezu  geliiirt  das  V'erlahreii  von  Lorenz"),  mid  insbesondere 
Kohlrausch's  Methode')  des  Ubergruifenden  NebeuschlusBes,  welche  auch 
Strecker  benutst  hat. 

Strecker  und  Eohlrausch  verwendeten  zur  Stromzufthrnng  Platinbleehe  (die 
beim  Eintauchen  sich  von  selbst  gut  amalgamirten)  von  24  10  mm^f  und  anr  Abnahme 
des  Potentials  Drahtspitzen,  welche  aus  dünnen  (Glasröhren  herausragten  und  dcu 
Kulnendcn  höchstens  bis  auf  ö  mm  geuidiert  wurden.  .Jenseits  8  mm  sind  merk- 
liche Potentialiinderungen  ausgescldosseu ;  diu  etwaigen  Uebergangswiderstände  au 
den  Drahtspitzen  werden  dnreh  die  Methode  ellminirt.  Ich  halte  dies  Verfahren 
fllr  das  beste  zur  Kopimng  von  JT]^' Widerständen. 

1)  Kayleigh  a,  «.  0.  S.  IM. 

Glazcbrook  uud  Fi  t /-luit  i  ick  a.  :i  f>.  S.  376. 

Glasebrook  und  Fitspatrick  s.  a.  0.  S.  3fiä. 
•)  Benott,  Ctuulnictim  8.  61. 
^)  Salrioni,  Rend,  /j  '  /  V.A.  6,  3,  Sem.  S.  149. 

•)  LorcDZ,  M'/V/.  Ann.  2ä. 

•)  F.  Kohl  rausch,  Stlsutu/»lter.  ihr  Ikrl.  Ak.  12.  A/iril  1883. 
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9.  Bednktfon  d«r  <{a«eks01ier«tii1ieitmi  der  TcmhlMleiieii  Beobachter. 

Auf  €hiind  der  vontehenden  allgemeinen  Erörterungen  soll  versucht  werden, 
festsnefeUeiiy  wie  eich  die  Ton  den  einzdnen  Beobaehtent  benntsten  Qneekailbtt*- 
einheiten  ibkdeni,  wenn  ftir  die  Konstanten  emheitliche  Weitbe  eingesetit  nad 

wahr8cli(-in1ichf>  Fehlerquellen  in  Rechnung  gesogen  werdm. 
Icti  lege  folgende  Werthe  zu  Grunde: 
Ausbreitungskoefiizient  a  —  0,80, 

Dichtigkeit  dee  Qooelceilbeffa  für  0**  (Marek)  D«  =  13,5956, 

Mittlerer  AosdelunugBkoef&iient  dee  QaeokBflben  swiaeheD  0"  und 

20°  :  0,0, 180. 

(Diesen  Werth  ziehe  ich  auf  Grund  privater  Mittheilungen  TMi  Herrn 
Professor  Pemet  dem  neuerdinffs  meist  benutzten  0,0»  182  vor.) 
äpezitiacher  Widerstand  des  J£g: 

wahrer  sperifiBober  'Widerstand  fOr  T*  dee  Wasserstofftbermometers^) 

a)  Cr-  «•  (1  +  0,0,8854  T  +  0,0,1 135  T»), 
•ebeinbarerapeti&di«r  Widerstand  fttr  <*  des  Qneekallbertiiemiometers*) 

b)  e;  -  «»a-i- 0^0.8697  <  + 0,0.181 

a.  Siemens  und  Halake  1882/85.^) 
Hier  ist  a  —  1  gesetzt.    Die  Widerstände  der  Röhren  für  0**  mit  diesem  und 
dem  nehtigen  Koeffizienten  0,80  sind  im  Folgend«!  susammengestdlt: 


1           W  berechnet 
mit  a  ^  1     mit «  =  0,80 

tw 

iW/W 

No.  0 

1,92523 

1,92492 

0,00031 

0,000161 

.  17 

0,34303 

0.34350 

0,00013 

0,000378 

»122 

1/)1813 

1/>1S90 

0,00098 

0,000887 

.184 

0,78776 

0,73756 

0,00019 

0,000248 

Mittel  0,000253 

Uebrigens  ergiebt  sich  mit  den  neuen  Werthen  eine  weit  bessere  Ueber- 
einstinimong  des  Verh&ltniaaes  der  aus  den  Dimensionen  und  aus  elektrisobeu 
Messungen  berechnetai  Wideratinde: 


«  =  1 

'             a  =  0,80 

No. 

IV  ber.  aus  ol.  Messungen 

Diff. 

\V  ber.  aus  el.  MetssuDgeu 

Diff. 

(Ne.l9S— 14M81S) 

<Ne.l93s*1.01S90) 

6 

1,02575 

+0^00068 

1,02503 

+  0,00040 

17 

0,34367 

-ObOoooe 

0,:i4.«9 

-0,00001 

122 

1,01313 

1,01290 

134 

0,73770 

-0,00005 

0,73763 

-0,00008 

Die  Einheit,  deren  sich  Siemens     Haiske  1882/85  bedienten,  wUre  hiemach 
an  klein;  ich  sobreibe  das  Ergebniw: 

1 M  Ji^  (8.  ft  H.  1882/85)  -  (1  -  0,000253)  m     (S.    H.  ~  D). 

Naeb  einem  Sebreiben  der  Firma  Siemens  &  Haleke  vom  21.  MAn  1892  ist 
1886/89  a— 0,80  benntit,  sodaas  an  1  mify  Siemens  &  Haleke  1886/89  keine  Kor- 


1)  Mittel  Ton  Goillaume  und  der  Pliysikalisdi-Tecbaischen  Reicbsanstalt. 
^  S.  oben  8. 3a 

^  Siemens  vmi  Haiske^  A^vwbiedmi  de  fmiiK  de  raMtfoiiee  a  menam  ele. 
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rektion  dieserhalb  anzubringen  wäre.  Statt  0/X)0j5  ist  oben  vielleicht  0,000?3  zu 
setzen,  da  das  fUr  den  Qebraach  bequeme  Kohr  122  (nahe  ><- 1  m/min*  ify)  be- 
vorzugt sein  wird. 

Folgende  Ueberlegungen  lafisen  &berveraititben,  daasdioToii  Siemens  A  Halske 
1889/85  «ugegebenon  Kopien  der  Wahrheit  nfther  gekommen  sind  ala  die  von 
1885/89,  deren  Widerstand  vielleicht  etwas  su  gross  war. 

Zur  VoluiTibestimmung  wurden  die  Röhren  vertikal  gestellt.  Wenn  nun  auch 
die  elastisclie  Dilutation  des  Rohres  »elbgt  ohne  merklichen  Einfluss  lileibt,  so  musste 
doch  eine  Kompression  der  die  Rüiirenwaud  bekleidenden  Lnrtscliicht  erfolgen; 
If  wire  also  sn  verUeinem,  d.  h.  IT  au  TergrOssem.  Auch  eme  „saknlare"  Erweite> 
mng  der  Rtfhrendnrehmesaer  mnsste  in  demselben  Sinne  wirken,  da  eine  emente 
Wägcing  des  Quecksilberinhaltes  nicht  stattfand. 

Wurden  die  Normalröhren  hei  der  Kopining'  in  Eis  gelegt,  so  hatten  die 
ziemlich  weiten  und  Hachen  Endgefftsse  jedenfalls  nicht  die  Tempei'atur  0°.  Ich 
habe  mit  einem  Giasgefasse  nahezu  gleicher  Grösse,  wie  die  von  Siemens  &  Halske 
benutstea,  das  6  «m  hoch  mit  Quecksilber  gefliUt  war,  bei  emer  ^mmertemperatnr 
von  16^  C.  einen  Versneh  angestellt 

Wörde  das  Eis  sehr  sorgfältig  bis  zur  Höhe  des  Quecksübt»«  angedrückt 
gehalten,  so  fiel  das  oii  üher  di-ni  Boden  licfindlichc  Thermometer  auf  0,ö"', 
stieg  aber  auf  1,0",  als  durch  Abthattcu  ein  kleiner  Zwiscbeuraom  zwiacben  Glas 
und  Eismantel  entstanden  war. 

Wiren  6  m  eines  100  cm  langen  Rohres  anf  der  Temperatur  von  0^^,  ao 
wäre  dies  gleichbedentend  mit  einer  ErwArmoog  des  ganzen  Rohres  anf  0,03* 
woher  der  spezifische  Widerstand  des  Hg  im  Verhiltniss  1,000027  höher  wäre. 

Sollte  indessen  ein  Wasserball  von  Zimmertemperatur  benutzt  sein,')  so 
ist  der  jedenfalls  zu  kleine  Tempcraturkocfii^ient  des  Widerstandes  für  die  Redaktion 
auf  0*  zu  Grunde  gelegt.    Nach  Formel  b)  S.  M  ist 

o;.  /  0.  -  1,008818,  o,'»/  o,  -  1,017878 

nach  Siemens;  1,008659,  1,017588 
Differenz  0,000159,  0,000290 

Die  Kopie  wflrde  hiemach  einen  grosseren  Widerstand  als  der  von  Simeoa 
A  Halske  gekSgegte  besessen  haben. 

Leider  lässt  sich  Uber  den  Einfluss  mehrerer  Fehlerquellen  sahlenntAssig 

nichts  Sicheres  feststellen.    Jedenfalls  aber  ist 

1  m     (S.  &  iL  1885/89)  « (1 H-  0/)002o)  m  1^  (S.  &  H«  1882/85}^}. 

b.  Rayleigh  nnd  Sidgwiek.  1883.") 

Durch  Herabsetzung  des  Aosbreituagskoeffiiientett  von  0,82  auf  0,80  tritt 
die  TerhJÜtnissmässige  Vertjngwang  des  berechneten  Widerstandes  ein 

Rtthre  I   0,000026 

„    II   0,000023 

„III   0,000020 

„   IV    .    .    .    .    .    ■  0,00^22 
Mittel  U,OOÜ023. 

1)  Nach  einer  Mittlieilung  von  Siemens  fr  Halske  an  den  YaifiMBer  wird  sowohl  bii 
0°  wie  bei  Ziomiertemperetar  beobachtet. 

S)  Be»r.  0,ü002a,  falla  auf  die  meist«»  benntite  RShra  199  nttäckgegsngea  wwd. 
*)  Rarleigfa  nnd  Sidgwtck,  BÜL  3hm.  VoL  174.  {1883.)  S.  178. 
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Da  Rayleigl>  die  Diclite  des  Hg  für  0  1:^,505  »tatt  13,5966  mmmt,  kommt 
der  Faktor  liinzu  in,ö956/13,59.')0    1  i  0,000044. 

Die  wcsontlichstc  Reduktion  wird  aber  durch  die  von  abweicliendc 
Temperatur  der  EndgcHissc  bedingt.  Dieselbe  warG"*;  nach  Gkzebrook  und  Fitz- 
pfttridc  waro  deawejjpen  die  Zahl  0,95412  um  0,00034  sa  Teiringwi).  leb  Termag 
aber  nioht  den  Qnmd  eiiuNiMh«ii,  warum  G-laxabrook  mid  Fitapatriek  die  Knrre 
in  der  Figur  S.  375^)  links  nicht  geratllinig  fortfühion,  und  würde  daher  meiner- 
seits 0,00032  nns  d(>r8elben  entnehmen.  Da 0,00032/0,^)5412— 0,000335,  eo  mnitirt 
der  Faktor  l,(KX.);:;;i5. 

Endlich  ist  die  BerUcksichtigang  der  Form  des  Meniskus  bei  der  Bestim- 
mung d«*  Lange  des  gewogen«!  QuedkaUbOTfadci»  nicht  genau  und  wäre  naeh 
dw  von  Glaaebrook  und  Benott  gefflhrten  Bechnung  au  korrigiren.  Da  jedoch 
meiatena  die  Heuaken  mit  eingadrfldEten  Ebonitstüpseln  abgeflacht  wurden,  und 
nicht  ancpfreben  ist,  wo  mit  dem  konvexen  Meniskus  operirt  wurde,  so  ist  diese 
(etwa  0,00007  betrageudej  Korrektion  nicht  mit  Sicherheit  anzubringen. 

Nach  dem  Obigen  ist 


(-  O,000023\ 
1  4-  0,0000-U  I 


lmirir(Bayleigfa)< 

=  (1  +  0,000306)  m  Mg  (Bayleigh-D). 
Da  ferner  RajU-igh  angiebt 

1  Mi  Hy  (liayleigh)  =  0,95412  B.  A.  U., 

ImHff  (Rayleigh.D) «  0,95378  B.  A.  Ü. 

c  Maaeart,  de  Nerrille,  Benott.  1884*). 
Da  mit  Benutsung  von  a->0,82  der  Auabieitnngswiderstand  ist*} 
Rohre     I  H  m  IV 

(ift£i^0,0b973       0A939       0,0.961  0,0.946 

und  sämmtliche  Röhren  fast  genau  1,049  m  If;?  Widerstan  l  besitzen,  so  beträgt  die 
durch  Einfohrung  von  a«0,80  bedingte  Terhältniasmassige  Vermiadenmg 

0,000955.  ^0,000022. 

Ea  liegen  aber  noch  folgende  Fehler^uelloi  vor,  deren  Etnfluaa  aich  numeriaeh 
nicht  festatellea  lint: 

Die  Masse  der  RobrflÜlung  wurde  vielleicht  etwas  zu  klein  gefunden ,  weil 
die  Temperatur  O''  nicht  gtu\7.  prreiclil  wurde  und  eine  stärkere  Luftschicht  an 
der  Rührenwand  anlag,  als  bc-i  der  Wi<l»M  :>tand3raeS8ung  o.  S.  26).  In  demselben 
JSinue  würde  auch  eine  Vergrosserung  des  Rühren^uerachnittes  durch  Giasauf- 
lOBung  wirken. 

Wegen  der  zweifelhaften  Beschaffenheit  dea  Queokailbers  war  sein  spezifischer 
Widerstand  möglichenfalls  etwas  zu  klem. 

Die  erw-ibiiton  Um^stllnde  würden  einen  Faktor  der  Form  1  —  z-  liorbeifüliren. 

Die  Temperatur  der  Eudgefilsse  wird  etwa  den  Verhiiltui&acu  mciacö  Ver- 
suches (S.  o2)  entsprochen  haben,  woher  als  Faktor  1  :  0,000027  angesetzt 
werden  mag. 

i)  Glazebrook  and  Fitzpatrick,  IM.  ü-om.  Voi,  179.  (1888.) 
^  Msscart,  de  Nerville,  Benott,  RAumi  fei^tmcet  Hc.  {1884.) 
s.  a.  0.  S.  fiOi 
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Im  Qancen  wäre  also  («bgetelien  von  den  iinaich«ren  Korrekti«ii«ii) 

I-//,(M.,deN.,B.)  =  (l-~^') 

=  (1  -f-  0,000005)  (M.,  de  N.,  B.-D) 
Die  mit  „0"  bczciclinctc  Kopie  No.  7;')  der  B.  A.  U,,  welche  von  Glazebrook 
bei  15,8^  — 1,00001  B.  A.  U.  gefnnden  war,  ist  mit  den  4  NomalrOhren  verglicben 
worden,  wobei  0  die  Temperatur  12,67**  hatte.  ICascart,  de  NerviUe  vnd  BenoH 

setzen  nun  nnter  Benutzung  des  Teraperaturkoeffizicnten  0,0003  für  Platinsilber,  O,».», 
=»0,9'.t;K)4B.  A.  r.:  mit  dem  richtigen  Koeffizienten  0,00027  ergiebt  su  li  0,0W14. 
liicraach  ist  da«  von  Mascart.  de  Nerviüp.  BenoitS.  56  mitgetheiite  Resultat 

1  m  Hg  -  0/J5374  B.  A.  U. 

sunäehst  abzalndem  in 

1  m     (If.,  de  N.,  B.) 0,95383  B.  A.  U. 

worana 

1  m  llg  (M.,  de  N.,  B.-D)  =-  0,95378  B.  A.  ü. 

d.  Benoit  1885.') 

Hier  gelten  dieselben  ßeiuerkungen  wie  unter  c,  abgesebeo  davon,  daaa 
BcDoit  gereinigtes  Hg  verwendet  hat. 

Sollte  —  worftber  ieh  Iceise  Angabe  geAmden  habe  —  rar  Heratelhmg  von 
Dralitkopien  die  Qaeckeilbemormale  bei  der  Zimmertemperatnr  benntst  werden 

nnd  der  Umrechnung  auf  0°  die  Formel  von  Mascart,  de  NerviUe  und  Benoit  für 
den  Tenijieraturkoeffizienfcii  des  Hfj  zu  Grunde  gelegt  sein,  so  würden  die  Kopien 
zu  f,'r().ss  ausgefallen  sein.  Nacli  Guillaume  setze  ich  hier  den  scheinbaren 
Koel'lizienten  in  Tonuelot'scheni  Glase  für  t°  eines  Thermometers  aus  gleichem 
Material 

0}  *  o.  (1  +  0,0«a7fi04 1    0,0.10545 <•), 

woraus 

9/,  /o.  =  1,008866       a,;  /  0, »  1 ,0 1 7943, 

wihrend  die  Formd  ron  Kaaeart,  de  NerviUe,  Benott  liefert 

1,008761  1,017746 
Diffi»renz  0,000105'  6<0ÖÖti^7 

Um  diesen  Betrag  wfiren  die  Kopien  m  gros«. 

e.  Lorenz  1885*). 

Für  seine  eigene  OInnbestimmung  kommen  die  an  engen  Rdhren  w^haltenen 

Resnltatc  nicht  in  Betracht. 

Bei  der  Rehr  «ummarisrlirn  Dnrstt'IIimg  (a.  a.  0.  S.  ^■^)  veiiuag  ich  nicht  zu  er- 
sehen, wie  die  Versuche  zu  der  Formel  far  den  Aosbreitungskoefiuieuten  führen 
können 

0,82- 0,35  <i^/dL 

(<f,  und  dm  innerer  nnd  Äusserer  Durchmesser  der  Röbre).   Denn  xnr  Begründung 

derselben  müsstc  doch  wenigstotis  (f„  van'irt  worden  ,  worüber  nichts  angegeben  ist. 

Zur  Reduktion  einer  bei  10.10'"  gcniaehten  Messung  la.u.O.  S.  14)benatzt  liOrenz 
den  Temperaturkoetlizienten  0,00090.    Wird  statt  dessen  die  Formel  h)  S.  '61  zu 

>t  Benoit,  Comtructton  de*  etaiont  proto^plk  (tf^ffi) 
*)  Loreni,  WiaL  Am,.  2ä,  &  /.  0885.) 
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Gnmde  gelegt,  so  folgt,  d»»  die  ZaU  1,26899  («.  a.  0.  S.  14)  durch  1,26922  m  er- 
teilen  »t. 

f.  Streeker  1885.^) 

Kleine  Ungenanigkeiten  (die  Formel  8.  466  ist  nielit  streng;  S.  269  mvse 

in  der  ersten  Formel  fflr  Wt  statt  0,000892  :  0,000884  stehen,  wie  schon 
F.  Kohlrausch  bemerkte)  können  in  ihren  Folgen  nicht  kontroliri  werden,  haben 
aber  wohl  nur  einen  unbedeutenden  Einfluss  gehabt. 

Nach  S.  268  beobachtet  Strecker  bei  Temperaturen  von  8"  — 17"  nnd  reduzirt 
auf  lO''.  Da  spezielle  Temperatarangaben  nicht  vorliegen,  kann  nur  Strecker 's 
Werth  fbr  «r/o,  bei  10" :  1,009046  eraetst  wevden  durch  1,008968  (Ifittel  Ton 
Gvillaurae  und  der  Phyeikaliseh*Teehniaehe»  ReichBanstalt). 

Hiernach  wure 

1  m  Sf  (Streeker)  « (1  -  0,000077)  m  Hg  (Strecker-D). 

Auf  die  Messungen  von  Strecker,  die  kontrolirt  und  z.  Tli,  wiederholt 
wurden,  stützt  sich  auch  F.  Kohlrausch^),  der  insbesondere  das  Kolir  .'5  von  Strecker 
verwendete.  Kohlrauöch  erhielt  im  Mittel  den  auf  10°  reduzirten  Kohrinhalt 
15,2125^,  während  Streeker  fand  15,2109.  Zur  Rechnung  wihlt  KoUranach  dai 
Mittel  beider  Zahlen:  16,2117,  obwohl  15,2121  dw  klemste  von  ihm  beobachtete 
Werth  ist.  Mir  scheint  die  Benutzung  von  15,2125  zutreffender,  wodurch  daa 
Resultat  um  0,0008 /ir)/_>in  =  0,000053  seines  Werthes  kleiner  wird. 

Die  Temperataren  des  Hg  lagen  bei  Kohlrausch  zwischen  11°  und  20°.  Für 
20°  ist  der  wahre  Koeffizient  nach  Formel  a)  S.  31  1,018162,  nach  Strecker  1,018180, 
alao  nm  0,0«18  su  groaa. 

Setae  ich  daa  Mittel  dieser  Differens  und  der  fOr  10*  geltenden  <p,0«17}  in 
Reehnnng,  ao  wird 

—  (1  -  0,000101)  m  Hg  (Kohlranaoh-I)), 
Aneh  die  meiner  eigenen  Ohmbeatimmnng')  za  Omnde  liegenden 
Drahtwideratinde  sind  von  Strecker  nnd  Kreiehganer  mit  Strecker'B  Bohr  2  ver- 

gliclicn.  Nur  für  eine  von  3  FttUungen  ist  der  um  0,00045  p  kleinere  Strecker'sche 
Werth  benutzt  (i'0,1053);  einen  merklichen  Einflnsa  hat  dies  nicht,  aodasa  für  meine 

Ohmbestinunun<c  auch 

1  m  llg  I  Kohlrausch)    (1  —  O.OAKiT  7 1  m  Hg  (Kohlraosch-D) 
angesetzt  werden  kann,  da  die  Temperatur  des  Hg  bei  der  Vergleichong  II,?""  war. 

g.  Glasebrook  nnd  Fitapatriek  1888.*) 

Die  Ersetzung  des  Ausbreitungskoefßzienteu  0,82  durch  0,80  bedingt  die 
verhältnissm&ssigen  Aenderongen  der  Widerstände 

Vi  0,000021 
ROhre  <  Vm         20  Mittel  0,000021 
n  22 


')  Strecker,  TfV«/.  Ann.  26.  S.  252.  (188!!) 

F.  Kobirsuseh,  Mh.  d.  %r.  Ak.  IG,  {1888.) 
*)  Dem,  Wieil.  Am,  Sß,  &  S2.  (MM.) 

«)  Qlaaabffook  and  Fitspatrlek,  FUL  Thm.  Vd-in.  S,SSt.  (4688,) 
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^^'"j  K  ^'^'^^  j  Mittel  U,000OaO 


0,(X)O039 


I  0,000040 

ui  ;J8 

Da  nun  Glazebrook  und  Fitzpatrick  den  darch  Klammern  zasammengcfASbten 
Rühren ernp per»  fl.  '/a  Ti,A.L'.  entsprechend i  die  Gewichte  3,  2.  1  beilegen, 
80  ergiebt  sich  eine  Acndcrung  ihres  Refiultates  im  Verhältuiss  1—0,000027. 

OlAsebrook  und  Fttxpfttriek  meisea  die  SShremH&llung  bei  Zimmertempentiir, 
d«r«ii  Mittel  nAeh  demselboi  Sehema  wie  oben  berechnet,  9,7'  betrag.  Soll  der 
Auädehnungskoeffizient  des  Hg  statt  0,0^  182 : 0,0b  180  geeeUt  werden,  so  tritt  bicr« 
durch  der  Faktor 

1  -  0,000002  ■  '.»,7  -  1  -  0,000010 

auf. 

Die  ebenfalls  wie  oben  bestimmte  ^Mittcltemperatur  der  EndgefUssc  war  1,4**. 
Aus  der  Fifjur  (Glazebrook  und  Fitzpatrick,  S.  375)  entnehme  ieh  für  0,95352 
die  Aenderung  0,000074,  was  einer  Vermehrung  im  Verh&Itui&se  1  0,000078 
entspricbi 

Alles  sttsamiaengefaMt  ist  also 

(1  _  o/x>ixii'7 
-  0,LtO<X)19 
+  0,000078 
•  ( 1  +  O.O00O32  )mB9  (Gl.  n.  F.-D) 

und 

1  m  Mg  (Gl.  u.  F.-JÖ)  -  -  0,95348  B.  A.  ü. 

h.  Hntehinson  nnd  Wilkes  1889.*) 
Gegen  diese  Arbeit  walten  erhebliehe  Bedenken  ob.    Finden  sieb  doeh 

Diifcrensen  dw  LBngenmessung  bis  zu  0,3«iM<vgl.  Rfthre  VI);  auf  die  unzulässige 
Abgrenzung  der  zu  w^^en  len  Quecksilbennasse  mit  den  Fingern  (freilich  dann 
willkürlich  korrigirt;  wurde  schon  früher  hingewiesen. 

Durch  Einführung  von  0,80  statt  0,82  als  Ausbreitungskoeflfizient  tritt  eine 
Aenderong  tm  VerbAltniss  1  —  0,000015  ein;  wegen  Ersetzung  der  Diebte  des  Hg 
bei  O''  :  13,59;')  durch  l.%6066  im  VerfaSltniss  1  +  0,000044. 

Da  die  Endgefftsse  noch  4  0,5**  hatten,  so  würde,  falls  der  von  Glazebrook 
und  Fitzpatrick  benbnchtete  Etnflii?;f!  auch  liier  oie  zutreifend  angenommen  wird, 
der  Faktor  1  f-0,(XKX>25  anzubringen  sein. 

Hienach  wird 

1  -  0,000015  \ 

Im  Hg  (Hatchinson  n.  Wilkes)  »1     i  0,0000 1 4  | 


somit 


H-  0,000025  / 
( 1  +  0,000054 )  m  Hg  (H.  u.  W.-D;, 

0,95341 
-f  Ü.OOüÜ 

»  0,96386  B.A.U. 

i.  Passavant  1890.") 

Die  Einfahrong  von  a    0,80  statt  0,82  ergiebt 

1  m  ir^  (Fassavant)  ^  (1    0,000023)  m  ^  (P.-i>). 


1)  Hetehinson  u.  Wilkes,  m.  Mag.  (Fl)  «9.  8,  t7,  {1899). 
>>  Psstarast,  Wiid.  Ann.  40,  S.  SOS.  It890\ 
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Weil  die  Teui|ict'iitur  der  Hüiueiifulliuigen  niciit  angegebun  ist,  kana  die 
geriogfUgige  Bednktion  wegen  dee  AuBdebnangekoeffistenteo  des  Sg  ntcht  ange- 
bracht werden  (PasMvant  bmntit  0,0b  181). 

k.  Lindeck  1891. M 

Da  die  Teiuperatur  bei  den  Auswägung^en  18  betrufj,  folgt  bei  Ersetzung 
des  Koeffizienten  0,0,182  durch  0,0,180  und  Einführung  von  a=sO,ÖO 

1  m  Mg  (Lindeck)  "{^  Z o|oQO»o)  =    ~  0,000056)  m  Sg  (L..2?.) 

In  einer  mir  gemachten  Privatmittheilung  (iber  vorlllufige  Vcrgleichangen 
der  Normalröhren  der  Physikalisch-TechniNch^n  Rfif-hsanstalt  mit  Kopien  anderer 
Einheiten  bedient  «ich  Lindeck  des  Teniperuturkocflizienten  von  Mascart,  de  Ner- 
ville,  Bcnoit.  Da  die  Normalröhren  bei  18°  beobachtet  waren,  ist  titatt  1,01608 
QACb  a)  (S.  31)  allUKlflttiren  1,01630,,  sod«M  also  ftr  dfeee  Vergleichungen  ie( 
Im^  (Lindeek)  » (1  +  0,00017)  m  Bg  (Lbdeck-D)*). 

10.  Ansgeführte  Vcrgleichungon. 
Zur  Beurtheilußg  der  Kopirungen  der        Widerstünde   und  der  Ver- 
gleichungen wären  öfter  mehr  Einzelheiten  erwünscht,  als  von  den  Autoren  an- 
gegeben werden. 

Form  und  Weite  der  Endaniätse  an  den  Bohren,  Höhe  der  J?^-FallnDg 

in  denselben,  Dicke  der  eintauchenden  Elektrodm  sind  nielit  ohne  Bedentang. 

Bei  der  grossen  Verschiedenheit  des  Temperaturkoeffizienten  des  Hg  nach 
den  einzelnen  Beobachtern  ist  es  sehr  wesentlich,  ob  die  Kopirung  bezw.  Ver- 
gleichnng  in  Eis  oder  bei  Zimmertemperatur  vorgenommen  wurde;  nur  wenn 
zwei  QneckailbeiTOhreD  untereinander  verglichen  werden,  ist  dieser  Umstand  ohne 
EinfloBS. 

Die  Stiirke  des  die  F^-Rohre  dnrehflieaeenden  Stromes  und  die  Daner 

des  Stromschlusses  bei  der  Messung  ist  auf  die  Genauigkeit  der  Messungen  von 
erheblichem  Einfluss.  Eine  einfache  Rechnung:  lehrt,  dass  ein  Strom  von  1  Ampere 
in  einer  Sekunde  das  Quecksilber  einer  Röbre  von  1  m  Länge  und  1  qmm  Quer- 
schnitt um  etwa  0,52'  erwärmt,  woher  eine  Vermelaung  de«  Widerstandes  um 
nmd  '/tM«  erfolgt.  Ein  Theil  der  entwickelten  Wftrme  wird  ja  an  die  GlanrShre 
nnd  weiter  an  das  Waaeerbad  al^egeben;  aber  es  beobachtete  a.  B.  Strecker*} 
bei  8  Sfc.  dauerndem  Schluss  eines  Stromes  von  [»—VtAa^.  eine  Aenderunf;  des 
WiderstaiidsverhSltnisseB  ^Quecksilber  und  Neusilber  1  im  Betrage  von  0,0001  —0,0003» 
sodass  er  den  .Strom  nur  für  kleine  Bruchtheile  einer  Sekunde  schlos?. 

Die  weitaus  meisten  Vergleichungen  sind  sso  aufgeführt,  dass  ein  Beobachter 
seine  NomalrOhren  mit  einem  Drahtwiderstand  vei^Uch  nnd  diesen  dem  andern 
ttbersandte.  Volle  Sicherheit  gegen  Verftnderungen  des  Drahtes  awisehen 
den  Beobachtungen  kann  nur  erlangt  werden,  wenn  der  Draht  anletit  wieder 
von  dem  ersten  Beobachter  untersucht  wird. 

Bei  der  IMatinsilberlegirung,  welche  für  Kopien  der  Briiisk  Assoiiatinn  Uih'f 
{B.  A,  U.)  in  der  Kegel  benutzt  ist,  scheinen  sieh  diese  Variationen  iu  ziemlich 
engen  Grenzen  gehalten  an  haben;  Neusilber  zeigt  eine  snerst  schnellere,  dann 
langsamer«  Zunahme  des  Widerstandes,  welche  0,002  des  Gänsen  nnd  mehr  er* 

«)  Lindeek,  Zaltekr.  f9r  hatnan.  Mai  mt 

2)  Nämlich  (1  -  0,000056  -f  0,000225). 
>l  Streoker,  Wied.  Ann.  25,  &  457. 
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reichen  kann.  Leider  besaes  durch  einen  unglücklichen  Zufall  gerade  der  von 
l^emen»  &  Halske  fOx  die  Dosmeinheitan  in  der  enten  Hfllfte  der  eehtiiger 
Jalire  yenrendete  Kenailberdraht  diese  nnangenehme  SÜgesaebaft  in  besonders 

hohem  Grade;  es  ist  zu  bedauern,  daaa  damals  die  Untersuchungen  der  Reiclui- 
anatalt  ttber  „Patentnickel"  und  „Mangannlckclkupfer"  noch  nicht  vorlagen. 

Ich  habe  nun  zunächst  in  Tabelle  I  die  njir  zugänglichen  Ver- 
glciehungen  der  if</-Einlieiten  der  vcrscliiedenen  Autoren  zusammen- 
gestellt, und  in  Tabelle  1*  den  Werth  der  Quecksilbereinheit  in  B.Ä.  U.  hiiiKU- 
gefügt.  In  Tabelle  I  nnd  I'  sind  die  Zahlen  ohne  alle  Redaktionen  so  mit- 
getheitty  wie  sie  sieb  bei  den  daranter  vorseiobneten  Äntoren  finden  oder  un- 
mittelbar aus  deren  Angaben  folgen.  Die  hoehatefaenden  Zifhm  verweiseii  auf 
die  an  Tabelle  I  und  I*  geharige  Quellenangabe. 

Im  Einzelnen  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken. 

Die  8iemens-Einlieit,  Nro  2713,  deren  sich  Lorenz')  bediente,  war  im 
Dezember  1882  verifizirt,  wiilircnd  die  eigenen  Beobachtungen  von  Lorenz  etwa 
2  Jahre  spater  fallen.  Es  war  daher  der  Widerstand  der  Nro  2713  sicher 
grosser,  als  es  demVwmerk  von  Sianens  nnd  Halske  entsprach. 

„Lindeek''  yerveist  anf  ein  an  mich  gerichtetes  Scbrdben  der  Abtiu  II 
der  Physikalisch-Techniseben  Retcbsanstalt  vom  28.  Wkn  1892|  in  welchem  Aber 
eine  vorläufige  Vergleichung  der  Qaecksilbemormalen  dieser  Anstalt  mit  einigen 
Drabtwiderstanden  Mittheilu^  gemacht  ist. 

Mit  einem  Fragezeichen  versehen  liabc  ich  zunilchst  alle  Werthe,  welche 
auf  Lord  Rayieigh's  Resultat  1  m  Hg  (Rayleigh)  ^  0,n'>412  B.  A.  V.  zurückgehen, 
femer  die  auf  der  S.  E.  No.  2713  basireuden  (Lorenz,  s.  d.  S.  oben),  sodann  Passa- 
▼ant's  Vergleiebnng  mit  der  Siemens'schen  Qnecksilberkopie  No.  Kovbr.  1886*)» 
bei  deren  FfiUong  ancb  Passavant  Schwiwigkeiten  fand,  nnd  endlicb  Lindeck's 
Zahlen,  soweit  dieselben  das  Verhältniss  der  Drähte  zu  den  Röhren  der  Reichs* 
anstalt  darstellen.  Die  Gründe  werden,  soweit  dieselben  noch  nicht  angegeben 
sind,  aus  dem  Folgenden  hervorgehen. 

In  Tabelle  II  und  II*  ist  da«?  Resultat  einer  Umrechnung  wesentlich 
auf  Grund  der  Erörterungen  des  §  9  mitgetheilt,  denen  noch  Folgendes 
hinsnanfllgen  ist* 

Die  Einheiten  Siemens  &  Halske  1883/85  nnd  1885/89  habe  ich  ebne 
Umreebnnng  beibehalten. 

Strecker  verglich  5  Dralitkopien  setner  Rühren  mit  den  Normnlröhren  von 
.Siemens  &  Halske  und  beabsichtigte,  für  die  B«  rechnung  des  Widerstandes 
dieser  letzteren  den  Ausbreitungskoeffizienten  a  ^  0,80  nnd  seinen  Temperatar- 
koeffizienten einzuführen,  Er  gicbt  als  Resultat  den  befremdlichen  Werth  1  S.  E. 
nach  der  Umrechnung  =  0,99920  m  Hg  (Strecker).  Es  hat  schon  Salvioni')  darauf 
anfinerksam  gemacht,  dass  Strecker  hiebe!  in  den  Irrtbnm  verfiel,  anznnebmen, 
8i«nens  habe  bei  seiner  Bereehnnng  für  beide  Enden  1,0 .  r  angesetzt,  während 
thatsächlich  2,0  .  r  angeaetst  worden  ist.  In  Folge  dessen  sind  Streckers  Angaben 
(Wied.  Ann.  25,  S.  486): 


')  Lorenz,  M  ied.  Ann.  2Ö,  S.  Ii. 

')  Passavant,  Wied.  Ann.  40,  6.  521. 

■)  aulmni,  Rtndkanh  Ate.  A  UM$i,  Vel  6,  2.  Sem.  &  146.  (1899). 
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Rohr  No.  17  bei  0°    0,.}4403  Q.  E. 
„      „122     „  1,01381 
„     „  124     ,  0,73833 
zu  enetsen  dnreh:  0,34350 

1,01290 
0,737ö6, 

and  die  3.  uud  4.  Spalte  (8.  4» 7)  muss  lauten: 

S.-E.  Differenz 
S^uacli  der  Umrechnung)  (VViirzburg-Berün) 
1,00379  0,00036 
1,00297  0^00037 
0,<>992(j  0,00023 
0,09815  0,00022 
0.99r)ö7  0,00022 

sodass  schliesslicli  im  Mittel  folgt 

1  S.-E.  umgerechnet  =  1,00026  w  (Strecker)*) 

Hiermit  ist  der  Widerspruch  der  Messungen  in  Würzhurg  und  Berlin,  der 
so  aumiig  war,  g«i1iobeii. 

Die  S««m^ft'8eh«ii  Nomalrtihren  hatteii  bei  den  Beobechtnngen  die  Tem- 
perat III-  U""— 16°.  Ersetze  idi  fUr  15°  den  Streeker'echen  TemperAtorkoeifizienten 
darch  &)  S.  31,  so  kommt: 

1 8.  E,  umgerechnet  =  1,00032«  m  H'j  (Strecker) 

—  1,00020  m  Hg  (Strecker— D). 

lieber  die  Messungen  von  Lindeck  ist  das  Erforderliche  schon  S.  37  ange- 
geben; Selvioni*«  Werthe  hebe  idi  «iu  dem  S.  29  erörterten  Qnmde  nicht 
vmgereehnet. 

In  Tabelle  II  möchte  ich  als  fraglieh  zunächst  die  Hessengen  von  Lorenz 
und  Pxissavant's  Vergleichung  mit  dor  Siemens'sclien  Quocksilhcrkopie  bt-zoiclmen, 
danu  die  Beziehung  zwischen  Lord  Rayleigh  einerseits  und  Strecker  und  Kohl- 
rausch  andererseits,  weil  hier  über  die  B,  A.  V.  Zweifel  obwalten. 

Betraehtet  man  znnftcbst  die  Tabellen*,  ao  bemerkt  man  lofort  eine 
seharfe  Scheidung  der  vor  undnach  1885  vorgenommenen  Vergleichungen 
der  B.  A.  U.  mit  Quecksilbereinheiten.  Ersterc  geben  für  eine  Q.-E.  im  drittel 
0,95375,  letztcrf  O.Of).''!!",  Es  muss  uiientschie(h'ii  Ulribi'u,  ob  In'er  eine  Zunahme 
des  Widerstandes  vorliegt,  oder  ob  «1er  Grund  in  einer  Aendcruug  des  Bcob- 
achtungsverfahrens  in  Cambridge  zu  suchen  ist.  Jedenfalls  wäre  aber  vor  I88ö 
der  erste  Werth  anzuwenden. 

Die  in  Tabelle  II  verzeichneten  DifTo  cnzcn  ttbcrscbreiten  nur  selten  0,0002. 
Insbesondere  ordnet  sich  nun  auch  die  Bestimmung  von  Rayleigh  in  die  Reihe 
der  tibrigcn  ein. 

Unter  den  noch  vorhandenen  grossen  Differenzen  kommen  die  zwisclien 
Rayleigh  einerseits  nnd  Strecker  und  Kohlrauieh  andererseit«  (0,00038  u.  0,00031) 
wohl  anf  Seehnnng  der  B.  A.  ü, 

Benoit  zeigt  zwei  anfflülig  hohe  Werthe  (0,00039  gegen  Salvioni  nnd  0,00033 

1)  Htemlt  stiainit  >ebr  nahe  eine  Im  Laboratoriaiii  von  Stern eat  Hslake  vorgc- 
nomtnfine  Nesberechnung  der  Strecker 'sehen  ßoobachtungea  dordi  Dr.  BaaeborB,  von  der 
dem  Vcrftwser  HttÜMilaog  gomaeht  wurde.   Es  ist  danach 

1  S.-E.  umgerechnet  =  1,00080  m  Ug  (Strecker). 
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gf*j[?en  Kohlrausch  nach  britHicher  Mittheilung).  Beide  bf;ruli«'n  aber  mif  Benutzung 
Bcnoit'scber  Quccksilbcrkopicn,  während  eine  direkte  Vcrglcichmig  mit  den 
NonnatrOhren  (Paauvant  mid  Qniltaiuiie)  und  in  Parift  verifisirteii  Drahtwider- 
atünden  (Lindeck)  derarttfe  Difffirenc«»  mcAA  anfWeiat.  Der  Grand  scheint  mir 
also  in  der  VeriHzirung  der  Qneckeilbcrkopien  ni]i^;«n,  specieU  Tielldchtin  der 
Anwendung  der  Benoit'schpn  P!ntinol<^ktrod<»n. 

Kohlrausrh's  Messungen  beruhen  zum  Theil  auf  Strockcr's  Arbeiten,  des- 
halb scheint  die  Diftercnz  gegen  Strecker  zunächst  auffällig.  Kohlraosch  hat  aber 
ein  Verteben  Strecker's  bei  der  Einnibrmig  der  Glaaaiiadehnimg  berichtigt  und 
Tu'i  lit  alle  Rühren  Strcekcr's  benutzt,  sondern  nnr  die  eine,  welche  nahe  gleichen 
Widerstand  wie  sein  Multiplikator  besass. 

T.inrlerk's  Messungen  sind  nnr  als  provisorische  bexeichnct,  trotzdem  sind 
die  Dittercnzcn  gering. 

Im  iUlgemeinen  ist  die  Uebereinstimmung  recht  befriedigend;  die  TOTge- 
nommene  Umrechnung  hat  die  Unterschiede  vielfach  herabgesetst. 

Ich  ro()chto  an  dieser  Stelle  eine  kleine  Bemerknng  xn  der  Abhandlung  von 

ülazebrook'^  (Ov  ihe  txilue  of  snmr  mrrcury  rfsistanrr  sfardnrfls'i  liin/.iifii^rcii.  Seine 
Uinrcehnun';  der  Queeksilbereinhcit  von  Strecker  um]  Kolilrausch  ist  unzu- 
treffend, da  er  übersieht,  da«8  die  Strecker'eche  Zahl  l,0<Jli04  für  den  spezifischen 
Widerstand  de»  Hg  bei  10**  sieh  auf  den  wahren  speafischen  Widerstand  besieht, 
nnd  dass  Streeker  die  Temperaturen  mit  dem  Luftthermometer  mtsst. 

II.  Die  absoluten  Widerstandsmessungen. 

1.  'Methode  der  Dampfunir    Dritte  Mi  thodc  von  W.  AN'clu  r 
Da  llujlcigh  in  seiner  Vergleicliung  der  Methoden  der  absoluten  Wider- 
standsmesBung')  diese  Methode  nicht  erwXhnt,  so  mögen  snn&ehst  einige  Er- 
örterungen ttber  den  Werth  derselben  im  Vergleich  mit  andern  Platt  finden. 

Bedeutet: 
G  die  Galvanometerkonstante, 
}f  das  magnetische  Moment  des  Magnets, 
H  die  horizontale  Feldstärke  im  Multiplikator, 
T  die  SchwinguDgsdaner, 

A  das  natflriicbe  logaritbmische  Dekrement  des  Magnets, 

so  ist  der  absolute  Widerstand  der  Mnltiplikatorleitnng,  abgesehen  von  gewissen 
Korrektionen: 

•^""TT**  IT      Ä     *  ^ 

Die  Korrektionen  rflhren  her  von  der  Torsion  des  Anfbttngefadens,  Selbst- 
induktion^}, Abhängigkeit  von  (7  nnd  A  von  der  Amplitude Luftdnmpfung,  dem 
induzirten  Magnetismus  (und  ?.\vi\r  Lünt^s-  und  Quermomcnt^')  mnpfnetiscben  Lokal- 
eiüflüssen  und  der  Verltnderliehkeit  mehrerer  Grössen  mit  der  Temperatur. 

Soll  das  logarithmische  Dekrement  mit  einer  genügenden  prozentischen  Ge- 
nauigkeit ermittdt  werden,  so  sind  Dimensionen  der  Galvanometerwiaduiigsii, 

1)  OUsebrook,  IM.  Mag.(V)  39.  8.  70.  {i891.) 

2)  W.  W  ,  Im  t,  Ahh.  (l.  L  säch^  Ges.  d.  W  1.  S.  '232.  (1852). 
8)  Rttj  lcißL,  IM.  Mag.  {V)  J4.  S.329.  {Ii>{i2). 

«)  S.  t.  6.  Kohlranseb,  AM.  d.  ha^.  Ak.  Bd.  19.  S.  €3S.  (t88ß}. 

'•)  Dorn,  H  /W.  .-In«.  17.  S.  7si  (1882)  und  IFierf.  Aim.92,  S.29S  (18M). 

«j  Schering,  Wied.  Ann.      &  287.  {iSSO). 

^  Dorn,  TTVerf.  Amt.        8.  m.  (tSSS^. 
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welche  cino  Berechnung  von  0  aus  den  Dimensionen  gMtAtten,  ausgeschlossen; 
vifliiK'lir  müssen  die  Galvaiiornetcrwindiiiigrn  <leii  krftfttfrcn  t-iiizclncn  M.ngnct  ziem- 
lich nalie  uuischlicssen.  Die  Bestimmung  von  G  muss  daher  nach  einem  von  mir 
eingefdürten  Verfahren^)  durch  Vcrgleichung  mit  einer  sorgillltig  aasgemessenen 
T«ogenteDbiiMK>]e  erfolgen,  indem  man  einen  bekannten  Bmobtlieil  dei  Termittelet 
der  Tangentenbneiole  gemeuenen  Staamstromei  dareb  das  Galvanometer  Intet. 

Die  Genauigkeit,  mit  welcher  das  in  der  Formel  quadratisoh  Mlllretende  G 
bestimmt  werden  kann,  li'lngt  also  ab  von  der  Schärfe  der  Ausmessung  der  nur 
eine  Lage  bildenden  Windungen  der  Taugentenbussolc  und  des  allerdings  etwas 
oubequcmeQ)  Verhältnisses  zweier  metalliscljcr  Widerstünde.  (1  :  öOO  bis  1 : 1000), 

In  den  sftmmtlieb<m  Ton  Rayicigh  bcsproobenen  Metboden  tritt  nnn  der 
mittlere  Radius  wenigstens  einer  Drabtrolle  von  Tieloi  Windungen  eines  be- 
sponnencn  Drahtes  auf,  und  der  hierbei  zu  erwartende  Fehler  Ubersteigt  meines 
£racbten8  den  wegen  (3*  in  der  modifizirten  dritten  Methode  von  Weber. 

An  einer  anderen  Stelle  hat  Kayleiph*)  s:ep:en  die  Dämpfanpsmcthode  Be- 
denken ausgetiprocheu,  welche  im  weseutlicheu  daraufhinauskommen,  dass  in  der 
HetallnaBse  des  Magnets  dnreb  seine  Bewegung  im  Magnetfelde  nnd  durch  die 
Rttckwirkuttg  der  Ströme  im  Mnltiplikator  Strome  erregt  werden,  weldie  den 
Uagnetismu?  beeinflussen  and  sonst  zu  Störungen  Veranlassang  geben. 

Ich  habe  aber  nachgewiesen,  dass  diese  Einflüsse  unwahrnehmbar  klein 
sind.')  Zu  dem  gleichen  Resultate  führte  eine  Experimentaluntersuchung  von 
Eohlrausch,*)  der  einen  Kapferstab  gleicher  Form  wie  der  Magnet  im  Multiplikator 
schwingen  liess,  wahrend  derselbe  von  StrOmm  der  Intensität  0  bis  0,1  Ampere 
durchflössen  war. 

Die  Ermittelung  TOn  U/S  und  A  ist  nnscbwer  mit  erheblicher  Genauigkeit 

ausfahrbar. 

Freilich  bedingt  die  Ausfuhrung  der  Dämpfungsmcthode  eine  grosse  Zahl 
TOn  Nebenuntersuchnngen  imd  ffilfsbestünmungen,  wie  s^n  oben  (S.  40}  erwihnt 
wurde,  doch  tritt  hier  nirgend  eine  sehr  erhebliehe  Schwierigkeit  auf. 

Um  einen  unbegründeten  Einwand  gegen  die  Metbode  der  Dämpfung  vor- 
weg abzuschneiden,  mag  noch  besonders  hervorgehoben  worden,  dass  die  Ent- 
wickelungen  von  K.  Scbering'')  (sowie  die  gleichwerthigcn  von  Chwolson®))  ermög- 
lichen, den  Eintlubü  der  Verllndcrlichkcit  der  Galvanomotcrfunktion  mit 
der  Ablenkung  auf  die  Dftmpfnng  in  Rechnnng  an  sieben.  Dies  geschieht 
am  bequemsten  in  der  Weise,  dass  unter  Benutaung  geeigneter  Htlfsbeobaehtungen 
die  Galvanometerfunktion  sowie  das  logaritbmische  Dekrement  auf  co  kleine 
Ain|)lituden  reduzirt  wird.  Diese  Reduktion  ist  von  Wild,  F.  KnMrn':sf}i  nnd  mir 
selbst  angel)raclit,  und  ich  habe  noch  in  einer  besonderen  Ncbcnunierbuehung") 
nachgewiesen,  dass  die  bei  verschiedenen  Amplituden  beobachteten  logarithmischen 
Dekremente  bd  Anwendung  der  Sdiering'schen  Formdn  wirklich  auf  dasselbe 
Dekrement  fBr  c»  kleine  Amplituden  führen. 


')  Dorn,  W;,.!.  A„„.  J7.      7"J.  (1882). 

<)  KayUigb,  Wied.  Ma.  24,  S.  214.  {18SS). 

>)  Dorn,  Wied,  Ann.  M,  8. 189.  (1688). 

*)  Kohlrausch,  Abh.  d.  fntyr.  Ak.  JU.  JO.  S.  r,7B,  {i89Si- 

'•>)  K.  Schering,  Wied.  Ann.  9,  &  287.  {iSSO). 

ChwoUon,  Mem.  de  t'Ac.  de$  Sc  de  8L  mänbovrg  T.  26  and  gS. 
f>  Dorn,  Witd.  Ann.  99,  &  M. 
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leb  wende  mich  sn  den  einielnra  nftcb  dieser  Methode  «osgefUirten  Arbeiten. 

a.  Wild  1884.«) 

la  der  ersten  Fassung  der  Arbeit  ist  das  Widerstandsyerhaltniss  bei  der 
StromTersweigaog  sur  Bestimmiing  von  O  doroh  einen  Fehler  ratstelU,  weleher 
iu  der  Nichtberacksiehtigaiig  einer  Konstmktioneeigenthltmlichkeit  der  Sieni«De> 
scheu  StöpselrLeostaten  seinen  Grand  hatte. 

Von  mir  liicrauf  Iiinpi-ewicsen,  hat  Wild  diesen  Fehler  beseitigt  and  ver- 
bessert seiö  Resultat  an  der  zweiten  anpreführten  Stelle  in 

I  Ohm     1,06027  Siemens-Einheiten. 

Hieran  ist  indessen  noch  eine  weitere  Reduktion  anzubringen. 

Um  die  Veränderung  des  magnetisehen  Uoments  durch  die  Horizontal« 
komponente  des  Erdmagnetismas  bei  den  Dflmpfnngs-  nnd  Schwingongsbeobaeh* 
tungen  zu  vermeiden,  hatte  Wild  den  Magnet  unter  Bentttsttng  einer  Btfilanaf- 
hAngung  senkrecht  zu  dem  magnetischen  ]^Ieridian  {gestellt. 

Eino  p-fnnucrc  Untersuchung  ergab  mir-)  ahor  das  im  ersten  Augenblick 
befienulende  Resultat,  dass  diese  Anordnung  ihren  Zweck  nicht  erreicht, 
vielmehr  der  Eiufluss  des  indnzirten  Lüngs-  und  Qucrmomentes  merklich  derselbe 
ist,  wie  bei  der  gewöhnliehen  Unifilaranfhängong.  Nach  Formel  20)  mmner  eb«t 
erwMhnten  Arbeit  ist  das  Kesnltat  von  Wild  zu  dividiren  dnreh 


wo:  H  die  Horizout.iliiitcnsitüt,  da«  ^fijinont  des  Magnets  bei  Abwesenheit  äusserer 
Einwirkuug,  y  ^^'^  ^  ^'^^  dmch  die  maguctisirende  Kraft  1  induzirte  Längs-  und 
Qnermoment,  g  der  Winkel  zwischen  den  Ycrtikalebenra  dnreb  die  oberen  und 
die  unteren  Enden  der  FAden  des  Bifilars. 

Auf  meine  Bitte  hat  Wild  durch  Herrn  Dr.  Leyst  den  Indaktionskoeffizienten 
des  von  ihm  benutzten  Magnets  bestimmen  lassen.    Er  p^iebt  an 

3/=  2,9.36  .10«,  V  -  y/.V=  0,0008992. 

Sflio  ich  von  der  —  für  den  vorliegenden  Magnet  nicht  experimentell  er- 
mittelten —  Qucrmagnetiüiiuug  zunächst  ab,  so  ist,  da  im  Mittel  ^  —  46^1'  (Wild, 
S.  III),  der  Divisor 

1  -  'u  ^9  2=-  0,99844:>, 

AI 

und  es  folgt 

1  Ohm  -=  '  I'*^^:?,  -  l,0Gl'.tJ  Hl  Hn  (Si.'meus     Halskc  IHHiVHö) 
0.01)51445         '  J  \  I 

Wollte  ich  drn  Koeffizienten  der  Quermagnctisirung  a  im  AnschlttSS  an  meine 
liestimuiungen etwa  auf  VioY  sehätzen,  so  würde  sich  ergeben: 

j  _  OLriiOiL  <^      1  _  0,00140 

und 

1  Ohm  «  I  l'^(^?4o     1|061 76  m      (Siemens  &  Halske  1882/85). 

Anderweitige  kleine  Inkorrektheiten  (z.  B.  fehlt  bei  Wild  in  Formel  46' 
S.  22  der  merkliche  Einfluss  einer  DeklinationsAndemng,  ferner  ist  die  Qaer- 

>)  Wild,  ißm.  A  VAc,  da  Se,  St,  P^eraomtg^  Tme  39,  Ahl.  3  nnd  WieJ.  Am.  99, 

2>  Dorn,  Wkd.An«.aS,  S.  270.  {JSSS). 
^  Dorn,  »'ied.  Am,  96,  8. 275.  (i888^ 
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magnetisii-unnr  des  Hilfsmagnete  nicht  berttekaichtigt)  ddritcil  Attf  das  Endreenltat 
keine  mcrkliclie  Einwirkung  haben. 

Dagegen  mass  der  sehr  erhebliche  Eisengehalt  des  M  ult i  k  a  t  '> rs, 
wclclici  das  Endresoltat  um  mehr  als  0,4  Prozent  bceinflusst,  Bedenken  erregen, 
iMiondera  da  eine  Theorie  eemer  Einwirkung  auf  das  log^rithmieehe  Dekrement 
bei  geeehlossenem  und  geflflhetem  UnltipUkator  nicht  entwickelt  ist. 

Insbesondere  kommt  hierbei  die  von  Warbarg*)  entdeckte,  gegenwärtig  als 
„Hysteresis'''  bezeichnete  Erscheinung;  in  Betrnclit. 

N-ich  den  Untersuchungen  von  Himstedt^)  nimmt  bei  Eiscndlimpfung  das 
logantiimische  Dekrement  mit  abnehmendem  Bogen  ebenfalls  ab. 

Der  Eisengdialt  wird  also  bewirken,  dasa  bei  den  Dämpfungsbeobachtongcn 
mit  geschlonenem  Multiplikator  der  grosse  Bogoi  TerbJlltnitamlasig  stirker  herab- 
gesetst  wird,  als  der  kleine,  also  das  logarithmische  Dekrement  zu  klein  auäfallcn 
muss.  Für  die  Luftdärapfung,  wo  die  Bof»pn  lanp^sara  abnehmen,  tritt  dieser  Einflass 
weniger  hervor.  Der  Wertli  «le^  Ohm  als  //y-.Süule  würde  hiernach  zu  klein  ausfallen. 

b.  F.  Kohlrausch  1888.') 

Diese  Unter i^uchung  ist  mit  aosserordentliohcr  Sorgfalt  und  unter  Aufwendung 
grosser  Hilfsmittel  angestellt. 

Die  Multiplikatoren  sind  aus  eisen ircicm  Kuplcrdralit^)  gefertigt  und 
flbten  nach  Fertigstellung  einen  minimalen  diamagnetisch on  Lokaleinfluss  aus 
(VaoMo);  die  magnetischen  Instrumentaieiniflsse  der  sonst  benutzten  Hagnetometer 
waren  direkt  bestimmt  und  tl1>ersc)iritten  kaum  7tMM>- 

Der  "Widerstand  iles  Galvanometerkreiaes  wurde  durch  Vermittclnng  von 
NeusilberroUeu  stets  direkt  auf  die  Quci  ksilljenuirmalröhren  bezogen;  das  Ver- 
hältniss  der  Widerstände  der  Ötromverzweiguug  wurde  mit  Hilfe  einer  sinnreichen 
Anordnung  jedesmal  unmittelbar  genau  ermittdt. 

Die  Beobachtungen  lerfallcn  in  swei  Haupigruppen. 

Bei  der  ersten  wurde  eine  Tangcntenbussole  mit  einem  Kupferreif  benutzt, 
bei  der  zweiten  eine  g^rocse  Tanj^jentcnliussole  von  etwa  KiOtm  Durchmesser,  welehc 
den  Multiplikatorrahmen  umgab,  sodass  eine  sehr  direkte  Bestimmung  der  Qalvano- 
meterkonstante  ermöglicht  war.  Auch  wurde  zur  Erleichterung  der  Widerstands- 
▼ergleicbnng  das  OalTsnometer  hifilar  gewickelt. 

Die  Resultate  der  beiden  Beihen  sind 

1886:  1  Ohm  =  1,06405  m  Hg  (Kohlrausch) 
1887:  1  (Mw-  1,06274  m  11,  /Kolilraus*  !.'  . 

Es  fragt  sich  nun,  welches  der  Grund  der  sehr  aut!"älligen  Differenz  ist. 

Kohlrauseli  selbst  hebt  als  mögliehe  Urpaelion  hervor  (n.  a.  0.  8.  T.'Wl  die  FcliK  i" 
in  der  Multiplikaturiimktion,  im  Polabstand,  den  maguetisclre u  Lokalein tluttscii  und 
den  Dampfungsbeobachtnngen.  Er  ist  nach  einer  brieflichen  MittheOnng  geneigt, 
den  Fehler  hnuptsiohlich  in  der  Schwierigkeit  der  Bestinmiung  der  Mnltiplikjitor- 
fnnktion  in  seiner  ersten  Vorsnehsanordnang  zu  suchen. 

Ich  halte  diese  ErklHning  nicht  für  walirsilieinlich,  da  eine  experimentelle 
Vergleichung  der  beiden  zur  Tangcntenbussole  gebrauchten  Ütromkreise  (Kohl- 
rauscb  S.  690  if.)  Identität  mit  der  Rechnung  nach  den  Dimensionen  gab. 

»)  Warbarg,  Wkd.  Ann.  13.  S.  Iii.  (1881). 

*i  BimAtedt,  Wwd.  Ann.  J4.  S.  48.3.  imi). 

•)  F.  Kohlrausch,  Mh.  ,hr  '>ayr.  AL  J.  IK.  Bd.  M,  {J888). 

4)  Denelbe  ww  onler  neUer  Aafüdit  beigesteUt. 
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&  719  krititirt  KohlraiMcli  aber  auch  die  Dämpfangsbeobachtungen  der  ersten 
Gruppe,  and  hier  schdnt  mir  in  der  Tliat  der  wesentliche  Grand  der  Abireidian- 

gen  zu  lieeren. 

Aju  ;1,  G.,  10.  f  ebruar  1886  betrug  die  Schwiiigiuigbdauer  our  8,2  sec.,  sodass 
die  AbleeaDg  der  Umkcbrpunkte  kanm  mit  der  «forderlichen  OenuEigkeit  mOglieb 
w«r.  Ferner  waren  die  letztai  Bogen  {42 — iö  Skalenthdle)  n  Uaio,  nnd  ein  gennger 
BeobaehtnngBfehler  gewinnt  einen  grossen  Einfluss  auf  das  logarithmisehe  Dekrement 

Dhbs  pine  Fehlerquelle  bei  den  DHmpfungsbeobachtungcn  vorlag',  —  sei  es 
eine  Stui  ung  in  den  Instrumenten  oder  nach  Kohlraußch's  Mclnuns^  eine  Neigung  des 
Beobachters  zur  Wiederholuogdesselbeu  Ablesefehlers  —  geht  diu  aus  hervor,  dassnach 
Anbringung  der  Sefaeimg'eeken  Reduktion*]  auf oo klebe Amptitaden  die  rednz  irten 
logarithmiaeken  Dekremente  mit  abnehmender  Amplitude  waehaen. 

Für  die  Beobachtungen  vom  12.,  13.,  14.  August  IRSR  wurde  die  Schwingnngs- 
dauer  durch  Zusatzgewichte  auf  13,6  sec.  gebracht.  Trotzdem  blieb  die  Differenz  der 
redozirten  logarithmischen  Dekremente  bestehen  und  zwar  besonders  am  12.  August. 

Im  Jahre  18S7  (der  Multiplikator  war  inzwischen  neu  gewickelt)  ist  diese 
Anomalie  verschwunden. 

Eohlrauaeh  legt  in  seiner  Abhandlung  der  sweiten  Beihe  daa  doppelte  Ge- 
wicht bei  und  giebt  als  Endwcrtli 

1  Ohn     l,0r).^2  m  Tf>j  (Kohlrausrh). 
L&Bst  man  die  mit  Renutzunf^  des  kleinsten  Bogeus  erhaltenen  logarithmisoben 
Dekremente  fort,  so  werden  die  Resultate  vou  188G:*) 


Aug.  12  Aug.  13  Aug.  14 
1,0636      1,0641  10637 


Febr.  3     Febr.  6    Febr.  10 
1,0632      1,0642  1,0639 

Mittel  1,06382 

wihrend  für  1887  keine  merkliche  Aendemng  sich  ergiebt  (um  —  0,00004). 

Das  ebenso  wie  oben  berechnete  Hnnptmittcl  w.ire  dann 
1  OÄm^  1,06307  nj  ]fg  (Kohlrausch). 

Da  bei  der  zweiten  Reihe  (1887)  ein  erheblich  vortheilhaftercs  Verlahrcn 
zur  Lösung  des  schwierigsten  Theils  der  Aufgabe,  der  Bestimmung  der  Galvano- 
metwfbnktiotk  eingeschlagen  ist,  ferner  ein  Bedenken  gegen  die  Dämpfangs- 
beobachtungen hier  ntoht  Torliegt,  so  wSre  ich  gendgt,  die  erste  Beihe  gans 
isu  unterdrücken,  wogegen  Eohlrauech  selbst  keinen  Einwand  erhebt 

Da  nun  nacli  S. 

1  m  Hg  (Kohlrausch)  —  (1  -  0,00010)  m  Hg  (Kohirauseh-i>) 
so  folgt  1  Ohm  ^ 

aus  dem  Endwerihe  der  Abhandlung:  1,06.'310 1 

bei  Fortlassung  der  kleinsten  Bogen:  1,06297  !  m  Hg  (Eohhrauseb-i?) 

aus  der  zweiten  Reihe  allein:  1,06264) 

Schllesslicli  will  ich  noch  erwähnen,  dass  ich  keine  Korrektion  habe  auf- 
tinden  können,  die  Kohh  auscb  bei  der  Berechnung  seiner  absoluten  Widerstands- 
raessoDg  übersehen  hätte. 

c.  Dorn  1889.3) 

ÄTich  meiner  Untersuchung  habe  ich  nachträglich  keine  Bednktion  mehr 
entdeckt,  die  noch  anzubringen  gewesen  wäre. 


1)  Die  Kirhtigkeit  der  Rechnung  habe  ich  koDtrolirt. 

*)  MitUieiiung  von  Kohlransch. 

*)  Dorn,  Wiii.  jbm.  M.  &  2Z  C^aP). 
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Jm  Eimdnen  mfidite  idi  noeh  folipende  Pimkte  hervorh«b«ii. 

Bevor  ich  die  Konstruktion  d(  i  A[i|  arate  begann,  stellte  ieh  Versache  über 
die  Verarbeitung  dos  Kupfers  an,  in  deren  Verlallf  es  mir  gelang,  nnmagnetischen 
Gass  und  Draht  zu  erhalten.  Dieser  ist  für  den  Multiplikator  verwendet,  welcher 
sich  nach  VoUeadnug  schwach  diamagnetisch  zeigte.  Aach  sonst  habe  ich  der 
AassohUMsniig  besw.  Bestimmung  magnetischer  Lokak&iflflne  die  eingehendlte 
Sorgfalt  zugewendet, 

Fttr  den  benntsten  Magnet  ißt  der  Koeffizient  für  das  indnxirte  Llnge- 
und  Qucrmomeut  bestimmt.  Der  Magnet  zeichnete  sich  durch  Konstanz  seines 
Momentes  aus  (dasselbe  linderte  sich  im  Laufe  eines  halben  Jahres  kaum  um 
i'/fiooo'i  ^g'-     44-)  md  besass  einen  niedrigen  Temperaturkoefiizienten  (0,000281). 

Der  Durchmesser  der  Tangentenbussole  (rund  50  cm)  wurde  nach  ver- 
schiedenen Methoden  bis  auf  ±  0,006  mm  flbereinetimmend  gefonden. 

Die  Abhängigkeit  der  Multiplikator Aittktion  von  der  Ablenkung  wurde 
nach  drei  Methoden  untersttcht  (a.  a.  0.  S.  62). 

Die  nauptbeobachtnngen  xerfallen  in  drei  Beihen:  Sommer  188ö|  Herbat  1885, 
Winter  18H5/80. 

Während  der  Hauptbcobachtungeu  wurde  von  Gehilfeu  die  Aenderung 
der  magnctisehen  Deklination  und  der  Horisontalintenaitftt  verfolgt. 

Da  innerhalb  jeder  Rtthe  die  Stande  des  Inteniititsvariometwe  veigleiohbar 

waren ,  so  konnten  die  einzelnen  beobachteten  Grössen  (Schwingttngsdauer  u.  s.  w.) 
auf  Normalwerthe  der  Horizontalintensit -it  (und  der  Temperatur)  rednsirt 
und  so  ein  ürtheil  über  die  Güte  der  Beobaciitunpon  p^ewonnen  werden. 
In  Theilen  des  Ganzen  betrug  die  mittlere  Abweichunpf  für 

die  Dämpfung  (a.  a.  0.  S.  4Uj  :  0,0001 

die  Oalvanometerfiiiiktion  (a.  a.  0.  S.  434) :  0,00018 
die  Sehwingnngedaoer  (a.  a.  0.  S.  436)      :  0,00009 

das  VerhlltniiB  magnetieohee  Moment/Horiaontalintenaitilt  (a.  a.  0.  8. 439) 

Sommer:  1)  0,0003,  Herbet:  0,0001,  Winter:  0,00015. 

Ueber  die  Beaiehiuig  auf  Quecksüberwiderstlnde  iet  du  Erforderiiche  be- 
reits S.  35  mitgetheilt. 

Die  Mittelwerthe  der  3  Aeihen  aind  aofUiig  faat  identisch,  das  fianpt» 

mittel  ist 

1  Ohm  =  1,06243  m  Hy  (Kohlrausch), 

woraus  (vgl.  S.  35) 

\Ohm  »  1,06235 m  JS^  (Kohlrausch-D). 

Absolute  Widerstaudsmessnnfren  nach  dt-r  Danipfunpsmethode,  deren 
Resultate  ^'e^'enwärtig  noch  in  Betracht  kämen,  sind  mir  ausser  den  er- 
wähnten nicht  bekannt. 

Die  Messungen  von  H.  F.  Weber,  Zflzich  1877,  1.,  sind  mit  vitA  au  sohwaehw 
Dimpfnng  angestellt  {togarlthmisehes  Dekrement  0,0S96  bis  0,0161). 

Die  Untersucl  III  n  von  Baille,  Ann.  täegr.  I88i,  unterli^en  erheblichen 
Bedenken  in  experimenteller  wie  in  theoretischer  Hinsieht. 

Meine  eigene  ältere  Arbeit,  Wietl.  Ann.  17,  1882^  hat  eine  ungünstige 
Anordnung  der  magnetischen  Hilfsmessungen.  Ausserdem  sind  die  Widerstände 
1881  in  Berlin  im  Laboratorinm  v(m  Semena  vor  der  Bekonstruktion  d«r  Queck- 
silberemheit  mit  Rollen  vergHehen  worden,  deren  Werth  sieh  naehtri^eh  nicht 

1)  Di«  SommerbeobachtuDgea  entreckten  sich  fast  über  zwei  Mooate. 
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mehr  auf  Qut-cksilber  besiehen  lässt.  Wabraelieinlieh  aber  hatten  die  Rollen  taatn. 

hOikenn  Wider.staixl  als  angenommen. 

DiV  Untorsuclmnj:  von  ZaliT-jida  i  Brünn  1 886/87)  ist  nach  einer  onvortheil* 
haften  Mcttiode  unter  ungünstigen  Umständen  ausgeführt. 

Aueh  anf  die  filtere  Arbeit  von  F.  Kohlrauseh  {Pogg.  Ann.  Ergbd.7I.  S.1, 18?i), 
welche  eine  verwandte  Methode  (Weber  II)  betratst,  wird  man  gegenwirtig  wohl 
kanm  mehr  aurflekgreifen  trotz  der  Berichtigong  {ßSHtingtr  Näekr.  t88S), 

2.  Wcbcr's  Methode  I  (Messung  der  durch  Drehung  eines  Erdindaktors 
indttzirten  SlrOmo  mit  einem  Galvanometer  grosser  Dimensionen). 

W.  Weber  und  Zöllner*)  haben  anr  Ansftthmng  dieser  Methode  grosse 
Apparate  herstellen  lassen  ond  vorllnfige  Versnehe  gemaeht;  die  definitiven  Be> 
obachtnngen  sind  nach  einem  theilweisen  Umbau  der  Apparate  von  Q.Wiedemaiin 
ansgefflhrt  und  in  ?  Boarbeituntr<*n*)  veröffentlicht. 

Der  absolut  gemessene  Widerstand  des  aus  Induktor  und  Galvanometer 
bestehenden  Stromkreises  ergiebt  sich  nach  der  Formel 

wo:  '  ' 

JJi,  Hg  die  iioiizontalinlenäitat  um  Orte  des  Induktors  und  Galvanometers, 
F  die  Windnngsfliche  des  Erdinduktors, 

0«  die  Intensität  des  Magnetfeldes,  wdehes  das  vom  Strom  1  dnrehflossene 

Galvanometer  in  sfiiu-r  Mitte  erzeugen  würde, 
ß  ein  durch  die  Nadellängc  bedingter  Korrektionsfaktor, 
Tf  die  Schwingungsdaucr  des  Magnets  am  Orte  des  Galvanometers, 
^  das  TorsionsverhäUniss  des  Magnets, 

Y  die  Winkdgeschwindigkeit,  welche  dem  Galvanometermagnet  durch  ^nmaliges 
Umsehlagen  des  Erdinduktors  crtheilt  wird  (genaner:  erthoilt  werden 
würde,  wenn  der  gause  Induktionsetoss  den  Magnet  in  seiner  Ruhelage 

tiilfe). 

Zur  Bestimmung  von  y  winde  l  in  Multiidikationsverfahren  benutzt.  Der 
Magnet  wurde  beruhigt,  dann  der  Erdiuduktor  durch  ISO'^  gedreht,  die  Elongation 
xt  abgelesen,  beim  Passirtti  der  Ruhelage  der  Erdindnktor  surttckgcdrcht,  die 
Blongation  Xi  beobaehtet  n.  s.  f.,  bis  die  Ansschlige  eu  gross  worden,  um  an  der 
Skala  noch  beobachtet  werden  zu  können. 

"Wird  der  Bogen  ±  (a-,,— j„  4  1'  mit  bezeichnet,  und  ist  7.  das  natürliche 
logarithmische  Dekrement,  so  ist  (abgesehen  von  einer  später  zu  erörternden  Kor- 
rektion) 

I  1-«-* 

U,lHy  wurde  mit  Hilfe  eines  Lokalvariometers  von  Kohlrausch  bestimmt  und 
ausserdem  die  Schwingungsdauer  T,  am  Orte  des  Erdinduktors  ermittelt.  Wenn 
die  erforderlichen  Reduktionen  wegen  der  zeitlichen  Variation  der  Horizontal- 
komponente  angebracht  sind,  hat  man  JSt^/F,— T//T^. 

Wegm  der  grossen  Masse  konnte  der  Erdinduktor  nicht  in  verschwin<- 

>)  W.  Weber  e.  SSStloer,  JhrNAte  dw  AMt.  ae$.  d.  W. 

-)  G.  Wiedcmann,  Mh.  <ler  BerL  AH:  (1884)  und  Wied.  Ana.  49,  S.2S7.  (1891). 
*i  Ich  wähle  diese,  von  Wiedsinaoa  etwas  abweleheiide  Dentallang. 


Digitized  by  Google 


—  47  — 


dend  kurzer  Z«it  nmgeleft  werden,  eondem  es  waren  dasu  etwa  2  Sekonden 

erforderlich. 

Dieser  Umetand  maclit  die  Anbriagang  einer  Korrektion  nüthig,  deren 
Theorie  ich  entwickelt  imbe^}. 

Wiedemann  nimmt  nim  zwar  auf  meine  Unteranehnng  Bezog*),  aber  in  der 
Anwendung  meiner  Formeln  liat  sich  ein  Hiwreratändnii»  eiogeedilielien. 

Darob  Berechnung  zweier  Bcobachtangsreifaeni  von  W.  (I  b'  und  II  b*)  habe 
ich  inic!:  fiberzeugt,  dass  die  Korrektion  von  einer  anrleren  Grössenordnung  ist 
und  einen  andern  Ganj?  für  die  successiveu  Bogen  einer  Reibe  hat,  als  in  den  von 
Wiedemann  luitgetheilton  Beispielen  ^j. 

Der  Werth  Iwtrigt  thateäohlieh  rund  Vm  imd  »teigt  fllr  die  spAteren  Bo- 
gen an,  wihrend  Wiedemann'B  Zahlen  von  '/um — '/••••  abnehmen. 

Hiermit  hUngen  weitere  Differenzen  in  der  Folge  zusammen. 

Vermutlilich  wird  die  Anwendung  der  richtigen  Berechnungsweise  einen 
grösseren  Wertl)  der  Winkelgeschwindigkeit  ergeben,  was  nach  4)  einer  Vergrüsserung 
des  absoluten  Widerstandes  nnd  weiter  einer  Verkleinerung  der  Hg —  Sänlo  für 
das  Ohm  entspriohe. 

Im  entgegengesetzten  Sinne  wirkt  aber  die  Boiditignng  dnes  andern 
Irrthnms. 

Der  von  Wiedemann  zu  Qrunde  gelegte  Polabstand  des  Magnets  41,48  mm, 

woraas  Wiedemann 

^-1,001042 

ableiteti  seheint  Tid  zu  klein  zu  sein.  leb  folgere  ans  den  Angaben  S.  252  den 
Polabstand  57,1  mm  nnd  berechne  damit  nach  einer  genaueren  Fonnel 

fl«>  1,00216. 

Ich  habe  diese  und  andere  Punkte  Wiedemann  mitgctlicilt,  der  sich  in  Folge 

dessen  zu  piner  voM.«tHndigen  Ncubcarbcitunj]^  seiner  Beobaehtungc^n  ent'^rldossen 
hat.  Es  wird  daJier  nicht  nütlii;;  ?i<!iii,  weitere  Bedenken  ^(eringerer  Bedeutung, 
denen  hierbei  Kechnong  geii*ageu  werden  kann,  zu  uturteru. 

S.  Methode  von  Lorenz. 

Lorenz  selbst^)  bezeichnet  als  den  wesentlichen  Vorzug  seiner  Methode, 
dass  bei  derselben  Stromschwankungen  nicht  vorkommen,  sondern  die  Ver- 
hältnisse staiiunilr  bleiben. 

Gegenwärtig  wird  man  auf  diesen  Umstand  wohl  kaum  mehr  erhebliches 
Oewieht  legen,  und  auch  Lorenz  sdbst  spricht  sieh  spAter*)  in  diesem  Sinne  aus. 

Indessen  besitzt  die  Methode  aueb  abgesehen  davon  genug  Vonfigc,  sodass 
Raylcigh"!  sie  geradezu  fiii"  die  lieste  zum  Zweck  der  Oä>h  -  Bestimmung  erklärt, 
welchem  Ürtheil  ich  freilich  nicht  ohne  Weiteres  beipfliehten  kann,  da  die  Metbode 
doch  auch  einige  erhebliche  Schwierigkeiten  mit  sich  bringt. 

Ist  R  der  absolut  gemessene  Widerstand  zwiseben  denjenigen  Punkten  des 
Stammstroms,  an  welchen  die  Abzweigung  erfolgt,  n  die  Umdrehungszahl  der 


«)  Dorn,  Wied.  Ann.  17.  S.  654.  ^S82). 

Wied.  Amt.  4».  S.432. 
•)  Ich  Teniebte  so  diaMr  Stalle  snf  «be  «ufilliifiche  DsistaUuiig  d«r  riditigea 
BereebnoDgBweiee. 

Lorenz,  Ihgg.  Am.  14».  8.251.  (187S). 
»)  Lorenz,  Wkd.  An».  Z6.  S.  1.  (WH5)  {».  'mt,\tvt,  S.90). 
•)  Rajleigh,  Hdi,  Mag.  ^V).  14.  &  346.  {t98S). 
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Soheibey  Jf  der  Koeffiiient  der  Indiiktton  swisdien  der  primllren  Rolle  waä  den 
SdMibemimfangi  lo  ist 

R  Hif, 

falls  die  Potentüüdifierenz  der  beiden  Punkte  des  Ötammstroms  gerade  durch  die 
zwischen  Zentrnm  und  Peripherie  der  Scheibe  iqvüibrirt  wird. 

a.  Lorens^). 

Die  ältere  Arbeit  von  Lorenz  Lesitzt  gcgenwftrtip;^  wolil  nur  noch  insofern 
Bedeutung;,  nU  dort  die  Metbode  auäeiaaüderge»et2t  und  erprobt  ist.  Die 
Bestimmung  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  ist  nach  der  eigenen  Angabe  von 
Lorenz  (a.  a.  0.  S.  254)  nur  auf  '/«••  genau;  das  Galvanometer  war  nicht  besondere 
empfindlieb,  und  endlieh  waren  die  Verhaltniaee  dee  Radius  der  Scheibe  und  de» 
mittleren  Radius  der  Rolle  derart,  dass  ein  kleiner  Fehler  dee  letsttteo  «nf  den 
Indnktionskoeffizienten  einen  erheLliehen  Einflu!^»  hat. 

Durch  Ausrechnung  habe  icli  mieh  überzeu^'t,  dass  (bei  Benutzung-  beider 
Abtheilungen  der  Rolle)  eine  Vurgrüsserung  des  etwa  118  mm  betragenden  mittleren 
RoUcnradiuB  um  0,1  mm  den  Induktionskoeffizienten  um  mehr  als  '/«««  sinken  ifiast. 

Bei  kathetometrieeher  Anameienng  dar  Dimensionen,  wie  Loreu  sie  aui- 
geitthrt  hat,  ist  es  wahrscheinlich,  dass  man  den  mittleren  Radius  etwas  la  ^roes 
findet;  man  erhält  also  M  und  auch  zu  klein,  d.  h.  eine  sn  grosse  Länge  fUr 
das  Ohm  als  Q.ueckeilbers.'iulc. 

Demnach  ist  wahrscheinlich  das  Resultat  der  ersten  Arbeit 

1  Ohm  =        - 1,07 10  » 

sn  gross. 

Die  zweite  Untersuchung  ist  mit  sehr  viel  grösseren  Hilfsmitteln  ausgeführt. 

Die  primäre  Rolle  war  in  der  Weise  hergestellt,  dass  ein  7 -adriges  Kabel 
in  einer  Lage  auf  einen  Kessingzyliodmr  in  eine  vorher  elngesehnütene  Sehrniiben- 
linie  anfgewnnden  war.  Die  472  Windungen  nahmen  eine  Länge  von  99,87  cm 
ein  und  besassen  «  inen  Radius  von  IG, (55  cm. 

Dass  der  Induktionskoeffizient  richtig  berechnet  ist,  habr  ich  mit 
Benutzung  einer  von  Max  L.  Weber  (Diss.  Leipzig)  gegebenen  Formel  kontrolirt. 

Die  Berechnungsweise  von  Lorenz,  wie  die  von  Max  L.  Weber  setzt 
voraus,  dass  man  für  das  Solenoid,  dessen  Windungen  etwa  2  mm  Abstand  hatten, 
eine  gleiehrnftssige  Vertheilung  des  'Stromes  auf  der  ZylinderflOehe  sub* 
stituiren  kann. 

Da  der  Schcibennmfang  nur  etwa  1,7  cm  von  den  Drahtwindungen  absteht, 
könnte  die  Berechtigung  obiger  Eractzung  in  Zweifel  gezogen  werden. 

Durch  Vergleichung  des  Potentialcs  eines  Kreisstromes  auf  eine  koaxiale 
Spiralwindung  der  Höhe  h  mit  dem  Potential  auf  einen  Zylinderring  der  Breite  h 
von  gleichem  Radius  (bei  gleichem  mitderem  Abstände)  habe  ich  mieh  aber 
übeneugt,  dass  die  Differenz  erst  in  Termen  der  Ordnung  (k/^)*  beginnt, 
wo  A  den  Radius  des  Zylinders  bedeutet,  auf  den  die  Spirale  auf- 
gewickelt ist.    Die  Erijotzimg  ist  also  gestattet. 

Indessen  Ix'stelicn  gegen  die  Verwendung  langer  Solenoide  für  genauere 
Mesiiuugeu  erhebliche  Bedenken,  welche  von  Kayleigh*)  in  einer  Knuk  der  OLut- 
bestimmang  von  Himstedt  hervorgehoben  sind. 

>)  Lorenz,  /%.  Amh.  149.  S.  251.  (J$73)  uod  Wied.  Ann.  »ä.  &  1.  (IHSS). 
Bayicigh,  Ann  Mag  (l")  »J.&tO.  1889. 
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Es  wird  ein  genau  gleicher  Abstand  Bftmintlieher  Windungen  voraus- 
gesetzt;  Abweieliungen,  welche  bei  der  Herstellung  kaum  au  vermeiden  und  nach« 
träglich  scliwer  festsnstellen  sind,  flben  einen  merkliehen  Einfluss  auf  den  Jn- 

dnktionskn effizienten  aus. 

Um  von  dem  Betrage  des  hieraus  möglichenfalls  entöt.  lit  ndeu  Fehlers  eine 
Vorstcllang  zu  gewinnen,  habe  ich  zum  Vergleich  den  Induktionskoeffizicnten  M* 
für  den  Fall  berechnet,  dass  auf  den  mittleren  10  m  nicht,  wie  Loren*  annimmt 
47,2614  Umginge,  sondern  V»F^aent  mehr,  also  47,3559  vorhanden  gewesen  wftren, 
und  der  Rest  sicli  auf  die  beiden  Enden  des  Zylinders  ebenfalls  gleichmässig  vcr- 
tlieilt  hatte.  (Qesammtlinge  und  Qesanuntzahl  der  Windungen  sind  also  fest- 
gehalten). 

Wird  mit  M  der  Liduktiontikuei'özieut  bei  gleichmässiger  Wickelung  ttber 
die  ganze  Länge  beseichnet,  so  ergab  sieh 

Lorenz  f»icbt  nun  zwar  an ,  er  habe  je  50  Umgänge  der  in  den  Messing^zylinder 
gcselmittenen  Schraubeuliiiie  uusgeniessen  und  dab<!i  keinen  Fehler  entdecken 
köiiueu  (a.  a.  O.  S.  16),  doch  scheinen  mii*  dadurch  für  die  Windungen  selbst 
Fehler  sogar  von  höherem  Betrage  ab  obm  angenommen  wurde,  ^)  nicht  aus- 
gescfalossen. 

Das  schwerRte  Bedenken  gegen  die  Arbeit  von  Lorenz  liegt  aber  in  der 
ungenügenden  Isolation  der  einzelnen  Theile  der  ganzen  Anordnung. 

Von  den  7  Adern  des  Kabels,  welches  den  primären  StromkreiH  bildete, 
musstcii  2  ganz  aubgeschlossca  werden,  und  die  übrigen  zeigten  gegeneinander 
und  gegen  den  Messingzylinder  bolationswiderstände,  welche  bis  500000  Siemens* 
Einheiten  herabeti^^.   (a.  a.  0.  S.  26.) 

Lorenz  bezeichnet  diese  Isolation  als  genügend,  doch  scheint  mir  dies  sehr 
zweifelhaft.  Da  der  Widerstand  einer  Kabelader  ca.  37  Siemens-Einheiton  betrügt, 
so  könnte  bei  nn^^ilnstigcr  Lage  des  Ibolirfelilers  •'/««oo,),,  =  0,(X)^X)74  des  Stamm- 
stromes verloren  gehen;  wiederholt  sich  dieser  Verlust  iünt'mal,  so  kommt  schon 
0,00037  herans.  Bedenkt  man,  dass  nur  der  Isolattonswiderstand  einer  Ader  gegen 
die  andere  (besw.  gegen  den  Messingsylinder)  gemessen  wurde,  wahrend  jede  Ader 
mit  jeder  anderen  Strom  austauschen  kann,  so  erscheint  sethst  «  in  noch  höherer 
Fehler  nicht  ausgeschlossen.  Uebrigens  würde  voraussichtlich  dieser  Kinfluss 
(wrk'lier  den  Werth  des  Ohm  zu  klein  macht)  bei  nintcreinandersL'lialtung  der 
Adern  (Verbuche  mit  der  Messiugscheibe)  sich  stärker  geltend  machen,  als  bei 
Parallelschaltung  (Kupferscheibe)  und  in  der  That  weichen  die  Besultate  in  diesem 
Sinne  voneinander  ab. 

Noch  bedenklicher  erscheint  ein  Isolationsfelüer  zwischen  der  primären  und 
sekundären  Leitung,  da  Tlieilc  der  primären  Li  itunf?  ein  hohes  Potential  besitzen 
und  die  ganze  indnzirt«-  tlektromntorische  Kraft  sehr  gerinfr  ist  (7.  lO^*  Vnlt), 
Lorenz  selbst  bespricht  diesen  Tunkt  S.  24  ff.  und  zeigt,  dass  durch  Kombination 

aweier  Versuche  mit  eutgcgtngesetster  Riehtung  der  Rotation  dieser  Fehler  sich 
elimmiren  Issst.   Die  Anordnung  des  Apparates  war  eine  derartige,  dass  man 

einen  direkten  Uebergang  des  primären  Stromes  In  die  sekundüre  Leitung  voraus- 
sehen konnte.  Zwischen  die  Schleiffeder  und  den  Messingzylinder  >var  nämlich 
ein  »Stück  Filz  gedrückt;  dass  der  Mes8ing;zyHndcr  seinerseits  mangelhaft  gegen 
den  pniuuren  Strom  isolirt  war,  ist  oben  bereits  erwähnt, 

^)  l>.  h.  O^mm  auf  50  nun. 

4 


Digitized  by  Google 


Die  Art  der  Fuliruug  der  vielfaclien  clektriscUen  Leitungen  (fttr  den  primftren 
Strom,  den  Elektromotor,  den  Clironograplien)  ist  iiielit  näher  anj^eirpben;  es  ist 
sehr  wohl  eine  Beeinflussung  der  sektnidflren  Leitung  tlciikbar,  welche  bei  Umkeiir 
der  Rotationsriclttuug  nicht  ihr  Zeichen  wc-chsclt.  Um  die  RotatioDsrichtiing 
nmnkehren,  mns»  der  Strom  in  einem  Tbeile  des  Etektromotors  (Anker  oder 
Vagnetspnlen)  gewendrt  werden;  und  ein  Stromübergang  von  diesem  Tiieil  zom 
sdcnndären  Kreise  wflrde  natflrlich  bei  beiden  Botationarichtnngen  in  gleichem 
Sinne  wirken. 

Auch  ein  „Erdecbluss''  der  sekundären  Leitung  würde  wohl  nicht  kompeusirt 
werden. 

Von  anderer  Seite  ist  gegen  Lorenz  eingewendet  worden,  dasa  in  den  weiten 
QnecksUberröhren  von  2— dm  Durchmesser  der  elektrische  Strom  nieht  genau 
parallel  der  Axe  verlaufe,  sodass  die  Berechnung  der  Potentialdifferens 

an  den  Abzweigungsstelleu  unsicher  werde. 

Loren?;  selbst  hat  in  seiner  ersten  Arbeit  (S.  263)  Vensuche  anj^estellt,  bei 
denen  er  mehr  und  mehr  Quecksilber  über  der  oberen  Abzweigungsstelle  heraus- 
nahm, sodass  der  Znleitungsdraht  derselben  immer  näh«  rtt^te.  Es  zeigte  sich 
kein  Unterschied  bis  zu  sehr  grosser  Annfthernng  (aitf  1  mm!)  dann  aber  war  «die 
elektromotorische  Kraft  des  abgeleiteten  Stromes  geringer  geworden.*") 

Wenn  also  diese  Fclilcrriuclle  merklich  M-.nr,  niusste  schon  eine  zu  kleine 
Umdrehungsgeschwindigkeit  zur  Kompensation  genüg'en,  d.  h.  das  Ohm  als  Queck- 
silbersäule zu  grobs  ausfallen,  wahrend  das  Endresultat  von  Lorenz  (1  Ohm 
<a  1,0693  m  Hjr)  im  entgegengesetstenSinneTomwahnohehilich  richtigen  Warthe  - 
abweioht. 

Ueber   gewisse   magnetische  Verhaltnisse   wäre  alhere   Ansknnfl  zor 

Beurthoilung  der  Zuverlässigkeit  des  Resultates  sehr  erwünscht  gewesen. 

Der  Elektromotor,  mit  dessen  Anker  die  rotirende  Scheibe  gekuppelt 
war,  befand  sich  nur  in  etwa  4,8  m  Entfernung  von  der  Scheibe.  Wenn  nun  auch 
doroh  das  Kommntirai  des  Batteriestroms  in  dem  ^moid  ein  magnetischer 
Lokaleinilnss  ziemlich  eltminirt  wird»  so  wäre  eine  Kenntniss  desselben  doch 
werthToll. 

D;isp  eine  Magnetisirbarkeit  des  langen  Messingzylinders  und  der 
iSeheibe  einen  Einfiuss  besitzt,  hebt  Lorenz-)  selbst  hervor,  doch  habe  ioli  in 
seiner  Ohmbestimmung  nicht  erwähnt  gefunden,  dass  er  seine  Materialien  in  dieser 
Hinsicht  nntersncht  habe. 

Im  Folgenden  will  ich  wenigstens  eine  rohe  SchKtznng  des  möglichen 
Fehlers  za  gewinnen  suchen. 

In  erster  Annäherung  werde  die  magnetisircnde  Kraft  des  Solenoids  überall 
in  seinem  Innern  konstant  =  ^  angcnnmmen.  Der  homogen  vorausgesetzte 
Messingzylinder  wird  sodann  nahezu  homügeu  uiagnetisirt  werden,  sodass  sein 
Magnetismus  durch  eine  Fiächcubelcgung  ztk  ^  der  Endquerschnitte  q  ersetzt 
werden  kann. 

Da  ferner  das  Solenoid  ziemlich  lang  ist  (106,8  cm)  so  denke  ich  mir  diese 
magnetische  Belegung  in  2  Punkten  der  Axe  konzentrirt,  sodass  der  Betrag  der 
ScbwAchnng  des  Magnetfeldes  in  der  Mitte  wäre: 


>)  Eine  direkte  Ucberleguug  macht  das  cnlgegeugesetzte  Verhalten  wabnebeiolidi. 
-)  Lorenz,  Journal  ik  phiftinut  {11}  J.  S,  477.  ilfltiJä). 
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somit  ist  seiue  Intenaität  statt  ^  uur: 

q  b«trtgt  IC  (16,65*  — 16,10*)  -  66^6 
woher: 

^[1  — Ü,04AJ 

sieh  ergiebt. 

k  beträgt  für  Eisen  nach  Thal^n')  32;  wftre  boi  Vcrthoilung  des  EiseiM 
einfach  dem  Prozentgehalt  proportional,  so  wure  für  '  lo  Prozent  Eisengehalt  im 
Mcssirif^  k  -  ''-'  Wo  -  und  0,04  i  immer  noch  =  Ü,(K)r_»8  d.  h.  etwa  '/looo- 

üieraas  gciit  hervor,  dasa  eine  PrUfong  des  Materials  denn  doch  angezeigt 
geweatn  wire. 

Es  iat  leteht  «fsiehtlich,  daas  diese  FeUerqaeUe  das  Ohm  als  Qneoluilber- 
slnle  an  klein  encheinen  lässt. 

Im  ont^e^en^osetzten  Sinne  wirkt  eine  Magnetisirbarkeit  der  Scheibe 

und  zwar  sehr  viel  stiukcr. 

Denn  die  induzirte  elektromotorische  Kraft  wird  nahe  im  Verhältoiss 
l  +  4nk  vermehrt  erschein«!.  Wenn  man  Knpfer  nnd  Messing  selbst  ans 
anges<^enen  Werkst&tten  anf  indastrten  Hagoetismns  gepraft  bat,  wird  man 
wegen  des  grossen  Faktors  4ic(al2,57)  eine  Untersnehung  der  Sebeibe  für 
unerlfteslicii  lialten.^) 

Die  Temperatur  des  Hg  war  hei  Lorenz  im  Mittel  18,09.  Er  rechnet  mit 
dem  Temperaturkuet'lizienteD  0,00000;  wendet  mau  die  Furuiel  b)  ä.  31  au,  so 
gebt  das  Endresnltat  fibor  in 

1  Olm  » 1,06014  m  Hg  (Lorenz  —  D.) 

Besonders  wegen  der  mangelhaften  Isolation  bin  ich  nieht  geneigt,  das 
Ergebnisa  der  Versnobe  von  Lorenz  fttr  sehr  sicher  an  halten. 

b.  Rayleigb  nnd  Sidgwiek  1883.") 

Der  primlire  Strom  darchlief  zwei  von  Prof.  Chrjrstal  gewundene  Rollen  mit 
nahezu  quadratischem  Windongsqnerschnitt,  der<»i  oüttlerer  Radios  (Ä)  25,760  em 
betrog. 

Der  Durchmesser  der  messingeneu  Scheibe  war  2a  ^  ^ü,072;  er  war  nicht 
grosser  gewählt,  weil  sonst  ein  Fdiler  im  RoUendnrobmesser  aof  den  Indnktions- 
koeffisiMiteii  einoii  an  bedeutenden  Einflnss  gewinnt.   Zu  bedauern  ist,  dass  der 

Seile ihenrand  erst  nachtritglich  genau  untersucht  wurde  (a.  a.  0.  S>  906),  wobei  sich 
derselbe  merklich  konisch  zeij^tc  (Durclimesscr  oben  .'.10.80  mw,  unten  310,r>8  mm). 
Indessen  schätzt  Kayleigh  den  die-serliall»  mög'lichen  Fehler  auf  höchstens  '/'-jwi. 

In  den  ersten  beiden  licobacbtuugsreihcn  waren  die  Rollen  nahe  uneiuauder, 
indem  nur  Glasstttckeben  awischen  die  Hessingrahmen  derselben  gelegt  waren. 

h  Vpl.  Maxwell,  £/.  and  Mag».  II.  §430. 

'"O  Ich  habe  kürzlich  die  Magnetisirbarkcit  von  oiuigen  Proben  kHufllchen  Measiogblecht 
wenigitow  der  OrülMBSZ^lUig  nach  ermittelt    Ich  erhielt 

Jt==  0,00001,    0,00004,    0,OöOöG  nls« 
l+4r.iL-»  1,00UI.     1,0005,  1,0007. 
INe  im  Text  gdUuMrte  Antebsrnnig  wiri  iMwdi  beslittfi 

•)  Rsjlsigb  xmA  Sidgwiek,  ffil  Thm«.  VtL  174.8.295-  {1883). 
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Der  EäaflnM  eines  FeUera  im  Radius  der  BoQe  and  der  Scheibe  auf  den 
IndnktionAoef&aienten  ist  hier  (a.  a.  0.  S.  303). 

"tf  1  • 

Dieselben  Rollen  waren  vouRayleigh  und  Glazebrook  zu  Ohiubcstimmungcn 
nach  ander«!  Methoden  benntst,  wo  ein  Fehler  in  A  einen  entgegcngesetsten 
Einflnas  anf  das  Resultat  gehabt  hStte.  Die  gnte  Uebereinstinunimg  macht  wahr« 
seheinlieh,  dass  A  nahe  richtig  war. 

Um  von  einem  Irrthum  Ober  A  nitiklicli  unabhängig  zu  werden,  brachte 
Rayleigh  für  die  dritte  Versuchsreihe  die  beiden  Hollen  in  eine  solche  Entfernung 
voneinander,  daöä  der  luduktiooskoefHzient  nicht  wesentlich  von  A  beeinflusst  wurde. 
Hiw  war 

^^^=+0,12-^- 0,964*. +  1,84-, 

wo  b  die  Entfenmiij;  der  Mittclcbcncn  der  Rollen  (b  =  ir),'l47l'j  bedeutet. 

Eine  genaue  Ermittelung  von  b  wurde  dadurch  ermöglicht,  dass  die  Ver- 
saehe  wiederholt  wurden,  nachdem  jede  d«r  Rollen  gewendet  war.  Es  ist  leicht 
ersiehtlich,  dass  so  die  Folge  einer  nngleichmltssigen  Vertheilnng  der  Windungen 
in  axialer  Richtung  eliminirt  wird. 

Die  nahe  Uebcreinptimmnn;:^  der  .'5.  Reibe  mit  den  beiden  ersten  (T:  1  B.  A.  U. 
=  0,98674  0^1»,  II:  ü,'J8t)iiU;  III:  =0,980».!  OAwj  giebt  eine  weitere  Bürgschaft 
fttr  die  Richtigkeit  des  benutzten  Werthes  yon  A, 

Im  Beroehnnng  dm  lDdakti<m8koel&äeBtea  bedient  sich  Rayleigh  einer 
Formel  Yon  Fnrkiss  (vgl.  Maxwell,  11*  ei.  §  TOS).  Im  vorliegenden 
Falle  deate  das  Rechteck  in  beistdiender  Figur  den  Windangequer- 
schnitt an;  dann  wirr]  (abgesehen  von  dem  Faiiior  wegen  der  Zahl 
der  Umgiluge)  gesetzt: 


Jf  - -J- 1 2  Jf,  +  Jf,  +  Jf,  +  Jf,  +  JIC  }• 


Um  mir  ein  Urtheil  tlber  die  Genauigkeit  dieses  Verfahrens  sn  bilden, 
berechnete  ich  JUT  snnächst  nach  einer  Formel,  welche  ans  der  Entwicke- 
lung  des  Potentials  zweier  Kreistttrümc  nach  Kugelfunktionen';  durch  Inte- 
gration über  den  Windangsqnerscbnitt  hervorgebt.  E  Ffi  die  radiale  Hf^be,  die 
Breite  desselben,  so  ergab  sieh  schon  im  ersten  Terni,  dass  die  Glieder  vierter 
Ordnung  in  §  und  nur  einen  relativen  Einflnss  von  10  ~'  hatten,  folgUdi  vernaeh- 
Useigt  werden  konnten.  ^  und  habe  ich  bis  in  die  siebente  Kngelfunktion  bei- 
behalten und  bin  im  gunzeii  zur  15. Eugelfunktion  gegangm.  Das  entsprechende 
Glied  war    0,00075)  ich  fand 

3/=2Iö,401:^, 

wührend  Rayleigh  angiebt  (a.  a.  0.  S.  ■>09,  für  Reihe  1  und  II; 

3f=  215,405. 

Uebrigens  ist  es  bei  dieser  Rechnung  leicht,  die  Korrektion  für  die  Breite 
der  Scheibe  anzubringen.  Nehme  ich  an,  dass  die  4,5 mm  dicke  Scheibe  auf 
einer  Breite  von  4  rnjim  von  der  Kontaktfeder  gleichmAssig  berahrt  wurde,  so  ergiebt 
sieh  als  Werth  der  betreffenden  Korrektion 

-0,0045 


t)  V^.  Maxwell  (üben.  Yon  Weinstein)  $  700. 
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Es  crselieiat  mir  fraglich,  ob,  wie  gcschclicn,  die  Entwickehing  hinter  der 
].').  Kugelfunktjt<n  abgebrochen  werden  kouiite.    Daher  habe  ich  eine 
zweite  KoDtrole  in  der  Art  durchgeführt,  da&s  ich  den  Querschnitt 
in  vier  Tbeite  x«rlegtc  (Fig.  2)  und  auf  Jedm  eiiii«inciii  die  Formel 
von  Pnrkiis  anwandte.  Ich  bediente  mieh  hierbei  der  Tafel  von  Max« 


well ' ),  in d cm  ich  bei  der  Interpolation  cweiteDiJFerenven  berttcknchtilgte.  ^ 
Ich  erhielt  n 

wird  noch  die  Korrektion  wegeu  der  Breite  der  Scheibe  angebracht,  ho  kuuiuit 

Jf=  215,3993, 
also  nur  etwa  Vmow       Bayleigb'B  W«rfli  abwnebend. 

Das  Endresultat  flir  die  Lfinge  des  Ohm  als  QneoksilbersAtile  wAre  deswegen 
nm  O,©*-!^  7.n  vergrösscrn. 

Auf  die  Isolation  hat  Rayicigh,  nachdem  er  durch  Vorversuche  auf  die 
Wichtigkeit  derselben  aufmerksam  geworden  war ,  die  erforderliche  Sorgfalt  verwendet ; 
dass  in  dieser  Besiehnng  allen  Anforderungen  genügt  ist,  geht  ans  der  Ueberein- 
Stimmung  der  mit  -|-und  -  Rotationen  erhaltenen  Resultate  hervor. 

Zur  Kompensation  des  Induktionsstromea  benntst  Rayleigh  eine  Ableitung  von 
2  Punkten  eines  Zweigstromes  nach  beistehen- 
dem Schema.  Eö  verhält  »ich  dann  el)cnso, 
als  wllre  die  AUeitang  an  zwei  Stellen  des 
Stammstromes  angelegt,  awiseben  denen  sieh 
der  Widerstand 

befindet.  Die  Verwendung  des  viertel  Queck' 
silbemapfes  C  (Fig.  .1)  «nd  des  Kupferbügels 
CD  erwies  sich  als  nofbwendig,  da  sonst  Theile 
des  Hauptetromes  in  die  Galvauometerleituog  rif. »" 

gelangen  konnten. 

a  wann  swei  parallel  geschaltete  B.  A.  Einheiten,  (  etwa  »0,1  B.  A.  IT.,  c  =10, 
16,  20,  B.  A.  U. 

Da  jede  der  Einheiten  in  a  von  etwa  '/w  ^"»l'-  'Jinpf^re  Zeit  durchflössen 
wurde,  scheint  mir  eine  Vcrj^n'^Rseninsr  de«  Widerptandes  durch  din  Stromw?irme 
möglich.  Leider  sind  keine  Angaben  gemacht,  welche  eine  Schätzung  dieser  Fehler- 
quelle ermöglichten;  dieselbe  macht  sich  in  dem  Sinne  geltend,  dass  durch  eine 
Berichtigung  derselben  der  Werth  des  OJksi  als      Siule  grösser  ausfiele. 

län  merklicher  Einflnss  einer  Magnetisirbarkeit  der  Messingrahmen, 
iuiC  welche  die  Rollen  aufgewunden  sind,  ht  nicht  zn  bcfürclitcn;  dagegen  ist  sehr 
zu  bedanern,  da?«  nicht  eine  Untersuchung  der  Scheibe  auf  induiirten  Magne- 
tismus stattgefunden  hat. 

Raylcigh'B  Versnehe  fBhren  sunächst  auf  den  Werth  der  B.  A.U.  in  abso> 

Intern  Maasse 

1  B.  A.  U.  ^  f>,98677  Ohm. 
Bayleigh  benutzt  snr  Umrechnung  der  B.  A.  U.  in  Quecksilber  den  Werth 

1  M  ü^»  0,95412  B.A.U. 

und  findet 

1  OIhft- 1,06214  m  JBjr« 

»)  MiixweU  (übers,  von  Weii»t«m)  //.  TtAdk  *u  §696.  l,b. 
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Nach  den  üutersiicbungen  von  Gluzebrook  und  Fitzpatrick')  ist  aber  nicht 
daran  m  aweifela,  da«  die  Zahl  0,95418  B.  A.  U.  flir  1  m  Hg  zn  gross  ist  Leider 
bleibt  es  firaglieh,  waa  an  die  StdUe  an  Selsen  ist  OL  nnd  F.  wollen  den  Ton 
ihnen  5—6  Jahre  später  gelondenen  WerÜi 

iMf'y -3 0^96369  B.A.U., 
beantsen;  biendt  triirde  folgen: 

1  Ohm  =  1,06214 .  = 1,06280  m  Mg* 

[Hit  0,95948  (amgerechnetes  Besaitet  von  OL  nnd  F.)  folgt:  1,06285]. 

Wir  .(her  (vgl.  Tab.  II  dieser  Arbeit)  geieigt  ist,  geben  <lic  Bcohaclitungen 
aus  den  Jahren  1883  und  84  Ubereinstimmend  einen  höheren  Werth)  nehme  ich 
nach  meiner  Reduktion  der  Bentimmnug  von  Knyieigh 

1  m      =  0,95378  müg^ 

so  kommt 

i  Oi»»1.06262  «  Bg, 

Bringe  ich  an  den  Zahlen  1,06>>85  und  1,06252  die  kleine  Redaktion  wegen 
des  Indnktionskoeffizienten  an,  (vgl.  S.  53)  so  ergicbt  sich:  ' 

1  öAm  =  1,06288  bzw.    1,06255  m  i/^, 

von  welchen  Zahlen  ich  die  letztere  für  die  wahrscheinlichere  halten  machte. 
Es  sei  daran  erinnert,  dass  wegen  Erwärmung  der  Widerstande  a  durch  den 
Strom  dieser  Werth  zu  erhohen ,  wegen  induzirten  Magnetismus  zu  verringern  wlre* 

e.  Rowland,  Kimball,  Dnncan  1884. 

1  OÄm=1.0r)i'9  m  JIg. 
Die  (ingmahubeit  war  mir  nicht  zugftngUcb,  da»  Resultat  ist  cntnommeu 
der  Elektrot.  Zeitschr.  «,  S.  441.  {J8Sn). 

Rowland  1887. 

1  OAms  1,0632  m  Hg. 
Aneb  hier  liegt  mir  nnr  das  der  BrÜ.  Agg.  1887  mitgetheilte  Besnltat  rw% 

d.  Dancan,  Wilkcs,  Uutchinson,  1889*}. 
Hier  sind  die  Apparate  von  Rowland  benutzt  worden. 

Der  Querschnitt  tUs  Wickelungsraumcs  war  quadratiscii ;  "lic  RoUlii  liattcn 
etwa  1  m  Durchmesser,  die  Messingscheibc  43  cm.  Gegen  den  Umfang  derselben 
drackten  dreiBflrstmi  ImAbstand  von  je  120' — einejedenfalls  vortheilhaftoNeuemng. 

Die  AbKwetgnng  aar  Kompensation  des  Indnktionsstroms  geschah  nach  der 
Anleitung  von  Rayletgh. 

Ueber  die  Isolation  des  sekundären  Krei«»rs  sind  nähere  Angaben  nicht 
gemacht;  da  das  Mittel  der  Resultate  für  negative  Rotation  0,98663,  fflr  ]>ositive 
Rotation  0,08612  betrug,  so  war  die  Isolation  zwar  nicht  hervorragend  gut,  aber 
doch  ausreichend. 

Die  Ucbcrtin-tiinnumg  der  einzelnen  Beobachtungen  untereinander  ist  nicht 
sonderlich,  indem  die  Werthe  zwischen  0,98762  und  0,98372  schwanken;  auch  geben 
die  beiden  Rollenpaare  erheblich  verschiedene  Werthe,  n&mlich  die  Beobachtungen 

>j  ülazcbrnok  und  Fitzpatrik,  Hi'!.  Trw>s.  Vol.  170.  S.  374.  (tSSfi). 
*}  Auf  eine  unter  dem  80.  Juli  1892  an  den  Verfasser  gerichtete  Anfrage  habe  ich  bisher 
keine  Aatwert  eihslten. 

>)  Dnnean,  Wilkes,  HntebiBion,  PhO.  Mag.  (V).  »8.  S.  98.  (JM^. 
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mit  d«n  Rollen  1  und  4:  0,9658.%  die  zahlreicheren  mit  2  und  3:  0,98654,  also 

0,00071  (1.  h.  etwa  '/^uo  »K'Iir. 

Üe1)ei-  in<lu/irtoii  ^la^Mictlsnuis  der  Scheibe  finden  ttch  keine  Mittheilangen. 
Als  Resultat  geben  die  Verfasser 

1  B.  A.U.  =  0,9863  Ohm\ 

indem  sie  weiter  nach  Hutchinson  und  Wilkes  setzen: 

l  mHg= 0,95841  B.  Ä.  U., 

folgt  sehliesBlieb: 

1  Ohm  ^  1 ,0()84  m  Hg. 

Mit  Verwendung  iles  von  mir  umgerechneten  Werthes  {l  mJJg  =  0,95336  B.  A.  U.) 
würde  sogar  werden: 

Trotz  der  grossen  aufgewendeten  Hilfsmittel  m4)ehte  ich  dies  Resnltat  nicht 
fir  besonders  suverlAssig  halten. 

0.  Jones.  1890')« 

Jones  bestimmt  wie  t^orens  direkt  den  spesifisehen  Widerstand  des  Qaeek> 
Silbers  in  absolutem  Haasse,  bedient  nch  hierbei  aber  eiuM  abweichenden,  eigen- 

thttmlichcn  Verfahrens. 

Das  Quecksilber  befindet  sich  in  einem  Trog  von  110,5  cm  Lilnge,  fw 
Breite,  7,62  an  Tiefe.  Derselbe  war  hcrgcßtellt,  indem  Paraffin  in  einen  festen 
Eüsenkasten  gegossen  nnd  der  Kanal  dann  auf  einer  Drehbank  ausgdiobelt  wurde. 

Die  Breite  Tarürte  auf  der  benntiten  Strecke  von  etwa  25,4  cni  nur  um 
0,025  mm. 

Eine  'Ter  Elektroden,  (drren  Potentialdifferenz  znr  Kompensation  der  indu- 
zirten  elektrumotorischen  Kraft  benutzt  wird),  ist  fest,  die  andere  beweglich.  Ge- 
messen wird  zunächst  die  Differena  l  der  Stellung  der  letzteren  fQr  2  verscbie» 
dene  Rotationsgesohwindigkeiten  it,  nnd  Beseichnet  noch  H  den  Induktions- 
koeffizienten, A  den  Qnenehnitt  der  Queeksilbersätile,  ^  den  spezifischen  Wider- 
stand des  Hg^  so  ist 

Die  Querschnittsbcstimmnng,  welche  wegen  der  KapiliarobcrflAoh«  des  Hg 
Schwierigkeiten  machen  würde,  wurde  timgangen  durch  Verwendnng  vonawei  ver- 
schiedenen Höhen  A,  tmd      <les  Hg. 

Bezieht  sich  der  Querschnitt  A  auf  das  tiefere  Niveau  und  bedeutet  h  die 
Breite  des  Troges,  so  ist: 

woraus 

n,'  —  Hj'        n,  —  «3 

Um  immer  die  gleiche  Form  der  ifj^- Oberfläche  zn  haben,  Hess  Jones  xur  Füllung 
das  Hg  stets  ansteigen;  die  Höhendifferenz  wnrde  durch  eine  mikrometruch  be- 
wegte Spitze  gemessen,  indem  der  Moment  des  Kontaktes  durch  Sehlnsa  eines 
.Stromes  konstatirt  wnrde.  Hierbei  wurde  eine  Ueboreinstimmung  bis  auf  Vim  Mm 
crreichL 

>)  Jones,  2XM«rwMJi,  5.  553.  <29M). 
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Der  indozirende  Strom  dnrehfloss  eine  einzige  Lage  von  185  Windungen, 
welche  eine  axiale  Liinge  von  I14,3»m  bei  165,1  mm  Radius  einnahmen. 

Mii"  scheint  die  Hauptsclnvlcriglscit  in  einer  liinrcicliend  genauen  Ausmessrvnjf 
der  Breite  zu  licf^en.  Schon  hei  hartem  Material  der  Wände  >v;ire  diese  Aufgabe 
nicht  leicht;  wievielmehr  bei  einem  so  weichen  Stoff  wie  i'arat'tin,  wo  man  ausscr- 
deia  zweifln  mnm»  ob  aviBeben  der  Breitenmeasnng  und  der  Induktionzbeobach» 
tnng  niebt  eine  Aendemng  vorgefallm  ist 

Weitere  Bedenken  richten  sich  gegen  das  Bestimmen  von  p  «U  je  vier 
Beobachtungen  durch  Elimination,  wobei  der  EinSass  von  Beobachtungsfehlcrn 
vergrössrrt  wird ,  sowie  gegen  die  kleinen  Abmessungen  der  priniäiren  Spule, 
welche  keine  grosse  Oenauigkeit  in.  der  Bestimmung  des  Induktionskocffizientea 
znhwsen. 

Angaben  Uber  Isolation  und  ittdnsirten  Magnetismus  sind  nicbt  grauicht, 
ebensowenig  über  Tempwator  des  ^  und  den  zur  Redaktion  auf  0**  benatzten 

Tempera  turkoeftlzienten. 

5  Beobachtougsreihen  ergaben: 

1  OAms  1,06267 
299 
278 
332 
359 

Mittel:    1 .06307  m  Ä<7. 
Wollte  man  die  drei  ersten  Heiheo  (wegen  der  inijglicheu  Formänderang  des 
Troges)  bevorzugen,  so  wäre 

1  0km  =  1,06281  m  Mg, 

Wenn  man  das  Vcrfalncn  von  Jones  auch  originell  und  sinnreich  nennen 

rouss,  so  halte  ich  doeh  Rayleigh's  Methode  zur  Erlangong  genauer  Resoltate  fElr 
geeigneter. 

4.  Methode  von  Kirchhoff. 

In  der  Theorie  dieser  Methode  müssen  einige  Paukte  näher  erörtert  werden, 
daher  sei  kurz  an  die  Ausfidirnnp  derselben  erinnei  t. 

Gebraucht  werden  zwei  Drahtrollen,  deren  gegenseitiger  Induktionskoelri- 
sient  ans  dmi  Dimensionen  und  dem  Abstand')  bereobnet  werden  kann. 

Die  eine  Rolle,  die  primSre,  ist  mit  einer  Batterie  verbunden,  die  andere, 
die  Sekundare,  mit  einem  „ballistischen"  Galvanometer. 

Der  primäre  Strom,  dessen  Stärke  gemessen  ist,  wird  unterbrochen  und 
der  induzlrtc  Tntegralstrom  ans  dem  ersten  Ausschlage  des  ballistischen  Galvano- 
meters erhalten.  Ferner  winl  die  Schwingungsdauer  und  das  logarithmischc  De- 
krement für  den  Magnet  desselben  bestimmt. 

Znnäebst  mffge  die  Aendernng  des  Oalvanometermagnets  (indnzirtes 
Lttngs-  und  Quermoment)  verfolgt  werden. 

Der  indnzirtc  Strom  verl.tuft  sn  schnell,  dasa  der  Magnet  sich  inzwischen 
nicht  meiklich  aus  seiner  Rahelage  entfernt. 

Sei  nun 

rf  der  Ablenkwigswinkel  des  Magnets, 
«  die  StromstKrke  (im  sekundären  Kreise), 

1)  Bezüglich  des  Einfliusee  eines  Fehlers  in  den  geonoetrischeo  Abmeuuiigtni  auf  das 
Resultat  Bci  aof  Rayleigh  Flui  Mag.  (V)  J4,  &  330^  {f882)  verwiesen. 
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A'  das  Trägheitsmoment  des  Magnets, 
M  sein  Moment  bei  Abwesenlictt  ünssen  r  Einwirkunfr, 
Mif       das  tbatsächlicli  vorhaudeue  Luiigs-  und  Quermomeiit, 
Y  und  «  dM  dnreh  die  magvetiairrade  Kraft  1  eraeagte  LAngs-  und  Quermomcnt, 
80  gilt,  wenn  ich  von  der  Dämpfung,  Fadentonion  und 
Selbstindaktion  absehe,  mit  Vernachlässigung  8weit«rPot«ilMl 
von  9  folgendes  System  von  Gleichungen  *\ 

.V,  =  3f  +  Y(^+Gi>l  .   ...  7) 

M,  =  a.[H<f-Oi]  8) 

Indem  7)  und  8)  in  6)  substituirt  werden,  folgt 

+  öi{3/'+(Y- a)(/f-+-Gi9)}    9)  r^(.^. 
Um  die  erzeugte  Winkelgeschwindigkeit  zn  erhalten,  multiplizire  ich  mit  dt  und 
integrire  Uber  die  Zeitdauer  des  Induktionsstroms  von  o  bis  ti. 

War  der  Magnet  anßlnglich  in  Ruhe,  so  crgiebt  sich,  da  bei  der  Kürze 
der  Bidnktioneda«er 

SU  Betatea  ist  und  eine  nfthere  Diakassion')  xeigt,  das»  aooli 

fortgelassen  werden  kann, 

wo  Jf+(Y-«)if'  11) 

und  J  den  Integralstrom  bedeutet. 

Um  ana  der  Anfangsgesdiwindigkeit  (nnter  VemaeUlaiigung  der  Dftmpfungj 
die  ente  Elongatioa  zu  erhalten,  habe  ich  in  9)  nur  «=0  au  eelien,  woratiB: 

K^^-WSi^  9)' 

also  nach  Multiplikation  mit  {d^j(H)dt  und  Integration  (da  anfänglich  (j>  =  0  war; 

Die  erste  Elongation  <^  folgt  hieraus  fär  dtf/dt^O^  also 

♦-(4n,)/7;r  

Nenne  ich  den  InduktionskocflizieiUcn       den  absoluten  Widerstand  des 
sekundären  Kreises  Jt,  die  Intensität  des  primären  Stromee  «i,  so  ist 

^-   

Die  Schwingungsdaner  ohne  Dämpfung  ist  gegeben  durch: 

n-'^  14) 


')  Vgl.  Dorn,  WM.  Ami,  9Ö,  S.  190,  (1888.)  i  (tt  hier  mit  entgegengeMMMB  Zstehen 
«eisshen. 

*}  Unter  der  Äaaabmo,  dau  i  konstant  (d.  h.  der  indazirte  Strom  konstant  eine  kane 
Zeit  dauert)  find«  ieh,  dau  in  der  dnreb  Integration  von  9)  entstefaeadeii  Gldclwmg  der  Eraflus 

des  Terms  O^fi^^dt  Tcrglichcn  mit  dem  ron  G Ufidt  nur  '/e^  hetrilgt,  wo  'I'  ili*^  erste  Elon- 
gation bcdcntct  4>  übersteigt  kaum  somit  V«  —  Vff»^  AoMerdem  ist  Ja  diese  Gröne  noch 
in  den  kleinen  Paktor  Y  ^  «  maltiplirirt. 
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Kndlii  li  tnl^it  aus  9i.  wonii  (i  i m-hen  H  un  /.weiten  Tenn  vornacblüssigt') 
wird,  die  «tatiunurc  Ablenkung       Juicli  einen  kunstanteo  Strum  i» 

0  ,.v 
?»=-/y  'f  lo) 

Ans  den  Qleichangeii  10),  12^,  13),  14),  15)  folgt: 

Himn«  g^t  h«rvor,  dam  im  GegeuMts  zn  ein«r  mehrfach  gelnsBeiien 
Ansicht  an  der  gcwölmlich  benutzten  Formel  keine  Aendening  wegen  des  in- 
dnsirten  magnetischr-n  Tjünps-  nnd  Quermomcntes  an zubrin^on  ist. 

Nachtrnglich  ist  es  leicht,  die  Formel  U))  so  zu  vervollständigen,  wie  eine 
Berücksichtigung  verschiedener  Nebenumstände  es  erfordert. 

BedenCet  X  das  logarithmische  Dekrement,  so  ist  in  12)  ^  wa  mnltiplisiren 
mit  «T'^y;  ferner  tritt  bei  geringer  DSmpfong  an  Stelle  von  ^:3sin|4^. 
Ist  die  Galvaaometerfhnktion  von  der  Amplitude  abhängig,  so  ist  in  15)  su  sehreibea: 

während,  wenn  das  Magnetfeld  im  Multiplikator  hinreiclif nd  !iomof;cii  ist,  nur 
tg  ft  f^  ft  eintritt    In  16)  ist  C  nur  durch  (?«  zu  ersetzen,  da  der  Induktions- 
stoss  die  Nadel  in  der  Rnhdage  trifft. 
Donnach  folgt  schliesslich: 

«"  * 

besw. 

Tn  den  obijren  Entwirkcltinfjen  ist  voratisgepctzt,  das»  die  Aenderungen 
des  magnetischen  Moments  denen  der  magnetisirenden  Kraft  augen- 
blicklich folgen  und  ihnen  proportional  bleiben,  ferner,  dass  das  Längs- 
moment nur  durch  axiale,  das  Qnermoment  nnr  dnrch  transTcrsale  Kräfte 
beeinflusst  wird. 

Beide  Voraussetzungen  werden  nicht  streng  erfüllt  sein.  Insbesondere  hat 
Rayicigh*)  darauf  hingeAviesen ,  dass  eine  .SchwHchunfr  dos  L^ingsmomentes  durch 
die  —  recht  erhebliche  —  transversale  magnetisirende  Kruft  des  iuduzirten  Stro> 
roes  erfolgen  kann. 

Fi^  das  Längimoment  nach  Aufhören  der  schwächenden  Einwirkung  des 
indnzirten  Stromes  sich  wieder  „erholen"  wttrdc,  ticle  die  erste  Elongation  zu 
klein  nns,  also  iZ  (vgL  Formel  18)  za  gross  nnd  die  Quecksiibersftule  flBr  das 
Ohm  zu  kurz. 

Indessen  meine  icli,  dass  diese  FeiilertjUcUe  nicht  von  Bedeutaug  ist.  Ein- 
mal möchte  ich  darauf  hinweisen,  dass  man  die  Werthe,  bis  an  denen  die  m<mieB> 
tane  St&rke  des  induairten  Stromes  ansteigt,  vielfach  abcrscbätzt.  Die  Selbst» 
induktion,  besonders  im  sekundären  Kreise,  verzögert  den  Ablauf  der  Indukttons- 
ströme  und  verhindert  das  Ztls(aIn^■koramen  hoher  Werthe  der  momentanen 
Stromiutensität  Eine  Schätzung  kann  aus  den  Formeln  S.  71  gewonnen  werden. 

' )  Eigcntlicli  käme  lIM^f  =  Gi  [W  +  ' v  —  «■)  G i(f].  Da  nalie  61=11  ij,  ao  wird  die  Paren- 
these rechts:  ^  (        «)  f[ ^3 ^^jt  [x  ^  If.-^lA  (^5].  Man  kann  ill-M^  «,£  etwa  VmacbatMOi 

9  erreicht  noch  nicht  0,1;  soioit  erscheint  neben  1  etwa  Vioaoo> 
*)  Raylelgb,  IM.  2hnw.  VaL  179,  8,  €10,  {188^. 
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Ferner  ist  zu  beachten,  dass  die  Verbuche  oft  wiederholt  werden,  also  die 
Veräoderuogen  geringer  sein  werden  als  bei  der  ersten  Einwirkung. 

Wenn,  wie  bei  den  VemcliMi  von  Herls,  des  Magnetfeld  mehrere  Millionen 
Mal  in  der  Sekunde  sein  Zeichen  wechselt,  so  vennag  der  induzirte  Magnetismus 
allerdings  nicht  mehr  zu  folgen.  FUr  Aenderungegeschwindigkeiten  der  hier 
vorliegenden  Grössenordnung  dürfte  es  nach  den  Untcrsuchnngen  von  Oberbeck*) 
noch  der  Fall  sein.  Es  mag  auch  an  die  Vorgänge  im  Telephon  erinnert  werden, 
wo  die  Klangfarbe  hoW  Tone  aiendieh  richtig  flbnmittaH  wird,  der  Magneliimna 
also  mehreren  tansend  Stromweefaieln  in  der  Sekunde  noch  folgt. 

Femer  lodarf  folgende  Frage  einer  ErOrtening.  Bei  den  in  der  Regel 
verwendeten  schwacli  gidiiinpften  Galvanometern  gelinprt  es  nicht,  den  Magnet 
vor  der  Ausübung  des  Induktionsstosscs  ganz  zu  beruhigen,  vielmehr 
bleiben  Sch^vingungcn  wenigstens  von  einigen  ZehnteUkalentheilen  übrig. 

Es  fragt  sich,  welcher  Lrrthnm  hierdurch  entstehen  kann,  besw.  ob  man 
nicht  dnrch  gedgnete  Wahl  des  Zeitpnaktes  ffkt  den  Indoktionsstoss  den  Fehler 
herabaasetzen  vermag. 

Wird  von  der  Dftmpfnng  abgesehen,  so  ist 

^«-P^y,  (p.  =  ^=.^),  .   .  .  W) 

woraus 

Hat  sich  der  Magnet  im  Augenblick  des  Induktionsstosses  in  der  Lage  9* 

mit  der  Winkelgeschwindigkeit  i,,  befunden,  und  erzengt  der  Induktionsstrom 
einen  Qeschwindigkeitazuwacha  f,  so  ist  die  Konstante  zu  bestimmen  aas: 

(v,  H-  y)«  =s  -  ß*(jp,»  -f  Konst., 

sodass: 

(-^fy=(''«+Y)»+ß'(9j-9«). 

Die  erste  Elongation  <^  fulgt  hieraus  für  dtp/ dt  =  0,  also: 

V,  und  9«  sind  im  vorliegenden  Falle  kleine  GrOseoi;  daher  ist  genflgend: 
oder  auch: 

V — -^^+i-rr  » 
oder  endlich,  wenn  ich  4>o  diejenige  Elongatiia  nenne,  welche  eingetreten  wsre, 
falls  Vt  SS  0,       0  gewesMi  waren  (^«  =  y  Tfw)'. 

+       +  i   20) 

t  «  T/iz  erreicht  höchstens  den  Werth  der  grössten  Elongation  bei  den  kleinen  vor 
dem  Indoktionsstoss  stattfindenden  Sehwingongen. 

7t  wird  thafsächtlich  0,5  Skalenthcile  nicht  überschreiten;  wenn  ^»  =  200  Skth. 
angenommen  wird,  ergiebt  sich  der  letzte  Term  in  20): 

.  o,aö  _  Ü.20  _  1  «... 

somit  gana  an  vernaehUssigen. 

>)  Oborbeek,  IFM.  iliM.  91,  &  672,  »»,  &  73  (1684). 
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Hiei'Atts  crgiebt  sich  folgende  Regel:  Man  fibe  den  Induktionsstoss 
im  Angonbliek  der  Umkehr  der  Nadel  aii8|  bo  ist  der  Einflnss  der 
Schwingungen  nnmerklich'). 

Rayleigh^)  hat  darauf  hingewiese&i  dase  die  Dämpfang  dni'eh  Luftreibuug, 
welche  dio  von  rkr  Pulielage  ans  ihre  Bowpjrunc:  bppnnendc  Ma;?nctiiadel  bis 
zur  ersten  Klongatioii  erfahrt,  groasev  ^cin  wird  als  sie  auf  üruiuUagc  der 
Abnalimc  der  Schwingungsbogeu  (wo  ein  «juasi  stationärer  Zustand  eingetreten 
i»t)  in  RecbDQDg  gezogen  wird.  Da  aber  zugldoh  die  Zeit  bis  zur  Erreiehnng 
des  ersten  Umkehrponktes  dnreh  die  Roibung  TergrOsiert  wird,  tritt  eine  theiU 
weise  Kompensation  ein,  vnd  Rayleigh  hllt  den  llbrig  bleibenden  Fehler  ftr  sehr 
geringfügig. 

a.  Glazebrook,  Dodds,  Sargant  1883'). 

Als  Induktionsrollen  dienten  die  von  Prof.  Chrystal  mit  f^rossor  Sorpfalt 
frcwundent'u  und  ausgcmesBenen  Rollen  von  'in.Tfi.'i  und  25,706  cm  mittlerem 
Radius,  deren  sich  schon  Lord  Haylcigh  bedient  liatte. 

In  jeder  Lege  des  Drahtes  waren  4  Dorchmeaser  katfaetometriseh  bestimmt; 
die  Berechntmg  des  Mittds  geschah  nach  einer  Formel,  welche  den  ttnsseren 
Durchmesser  einer  jeden  Lage  vcrwcrthete,  somit  das  Einsinken  der  Windungen 
in  die  Zwischenräume  der  vorhergehenden  Lai^'e  berücksiclitigte   a.  a.  0.  S.  . 

Das  Zusammenpressen  der  früheren  Lagen  durch  die  späteren  kann 
immerhin  zur  Folge  gehabt  haben,  dass  der  thatsächiiche  mittlere  Radius 
kleiner  war,  als  angegeben. 

Die  Messmgrabmen  der  Rollmi  wurden  dnreh  3  Serien  von  MessingstAboi 
getrennt,  dwen  LUnge  (im  Mittel)  war 

I:  12,182  cm,  II:  15,416  c»«,  III:  23,856,») 

Die  Rollen  wurden  sorgfältig  zentrirt  pop^-pn tibergestellt;  durch  Wenden 
jeder  einzelnen  Rolle  woide  eine  etwaige  Unsicherheit  Uber  die  Lage  der 
Mittel  ebene  elimioirt. 

Die  Bereehnnng  des  Induktionskoeffizienten  erfolgte  nach  der  Formel 
von  Purkiss;  ich  halte  die  AnnAherang  nach  den  Ergebnissen  meiner  Prttfong 
gelegentlich  der  Beobachtungen  von  Rayleigh  (vgl.  S.  .^)2  fT)  für  genügend. 

Ein  Fehler  von  0,01  mm  im  mittleren  Radius  hätte  für  die  drei  Reihen 
von  Stützen  einen  relativen  Fehler  des  Indult tionskocfßzieuten  zur  Folge: 

I:  0,000040 i  II:  0,000041;  III:  0,000047, 
und  ein  Fehler  von  0,0t  nm  im  Abstand  der  Mittel  ebene: 

1:  0,0000»V.>;  II:  0,000002;  III:  0,Ca)054  (vgl.  Glazebrook  S.  232), 

Die  Isolation  der  Windungen  gt'j,'en  die  Messingrahmen  wurde  geprüft. 

Eine  Untersuchung  der  Ralimen  niid  der  recht  kompakten  Zentrirvorrtchtung 
auf  Magnetisirbarkeit  ist  nicht  erfolgt. 

Glazebrook  verfährt  so,  dass  er  (vor  und  nach  den  Induktionsbeobachtungen) 
cin<m  bekannten  Thetl  des  merklieb  unveränderten  primären  Stromes  t|  dureh  das 
Galvanometer  leitet.  Sei  der  Widerstand  zwischen  denjenigen  Stellen,  an  denen 
die  Stromabzweignng  erfolgt^      der  Widerstand  des  Galvanometersweiges,  so  ist 

Howlaiid,  Asuvikvn  Journal  (Dana  and  tiiiiman)  (lU)  16.  S,  433,  bat  diese  ßeg«I 
beietto  bcntttst 

Pnylcigh,  ffiit.  Traitfact.  (hx'J)  S.  €70. 

Glazebrook,  Dodd«,  Sargant,         Tnau.  Voi.  174.  S.  223.  (1883), 
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Die  VerweiK^nnf^  eines  stark  gedämpften  Hilfs;,'al\ ;inninet(TS ,  mit  welchem 
der  primäre  Strom  bei  den  Induktionpvrrsuchcn  und  der  St. in  im. ström  bei  der 
VerzweigUQg  gemessen  wird,  Liiltc  den  Eiutiuää  vuii  >Struu]äcliwHitk.uiigeu  lieseitigt 
und  «in«  «rh«bUeh  grOsB«r«  Qenaiügkeit  erzielen  lassen. 

Das  Qalvanometer  war  nach  Maxwell's  Angaben  konatmirt  E»  fragt 
sich,  ob  fUr  die  Ablenkungsbeobnchtungcn  mit  konstantem  Strom  PropoHionalitSt 
mit  der  Tanjxotito  des  Ablenkangswinkeis  hinreichend  nahe  besteht. 

Die  Abweichung  vomTangentcn^csctK  ist  merklich  dargestellt  durch  den  Term 


-       15   tHiu'-r^)    .  . 


WO 


l  der  Polabstand  des  Magnets  (\b  X  %  =  ^-j«^  »»), 
r  der  mittlere  Radius  der  Köllen  (37,3  mm), 

a  der  Abstand  d«r  Hitteleben«  einer  Roll«  von  der  Uagnetmitte  (20,2  mm) 
ist  Die  Zahlenwerthe  und  ans  den  Angaben  von  Olazebrook  S.  233  bereebnet; 
mit  Einaetsen  derselben  findet  eich: 

1  -  0.0111  sin 

dü  ferner  sin     kaum  '/so  erreichte,  so  ist  dieser  Term  nahe  genug  —  1. 

Soll  die  Vcrtheilung  der  Windungen  in  einem  rechteckigen  Querschnitt 
dieses  Verhttltniss  nicht  stttren,  so  soll  nach  Haxwell  sein«  Höhe  aur  Br^te  im 
Verlmltniss  |  '  istehen  (^  1,078>  Thatsächlich  war  dieaes  1,214;  ind«S8«n  dfirfte 
ein  merklicher  Irrthum  hieraus  nicht  erwachsen. 

Um  von  der  Bezeichnong  S.  56^&8  zu  der  von  Glazebrook  ttberzogehen, 
ist  zu  ersetzen: 

B,  Tt,  tft,     »n,  P,  O  durch 

jt,  r,  e,  s,  F, 

Gluebrook  sobreibt  iHr  e  «  '  x  :1  +  1X,  was  bei  der  aohwaohen 
Dftmpfnng  erlaubt  ist;  femer  unterbricht  er  nicht  den  primlren  Strom,  sondern 
kehrt  denselben  um.   Hierdurch  ergiebt  sieb  die  Formel:  (vergl.  Glazebrook 

S.  236,  4». 

»-  S+V  r^e 


Die  Schwingungsdauer  beobaclit^'t  Olnzebrook  bei  geschlossenem  sekuudäi'cn  Kreisj 
die  Korrektion  wegeu  der  Dämpt'ung  ist  verschwindend. 

Gegen  das  Verfahren  der  Stromumkehr  statt  Unterbrechang  sind 
von  H.  F.  Weber  Bedenken  geflussert;  immerhin  wilre  eine  experimentell«  PrOfung 

hei  Glazebrook  erwünscht  gewesen. 

Naeh  welehen  GrundsHtzen  bei  der  Stromumkehr  vorfnhren  wurde,  ist  nielii 
angegeben.  Die  Befolgung  der  S.  00  angegebenen  Regel  hätte  jcdeufail» 
die  zufälligen  Fehler  herabgesetzt. 

Die  Reihenfolge  der  Beobachtung  war,  Ruhelage;  Induktion  — *, 
Ruhelage;  Ablenkung  durch  Zweigstrom  Rdielnge  u.  s.  w. 

Besonders  bei  der  Bestimmung  der  stationären  Ablenkung  machte  sich  die 
Variation  der  Deklination  störend  bomerkbrir.  Eine  j^leichzcitige  Ablesung  an 
einem  Magnetometer  mit  kräftiger  Dämpfung  hatte  diese  Fehieniuelle  beseitigt. 

Aua  der  Formel  2lj  ist  ersichtlich,  dass  eine  Uebersobitzung  des  mittleren 
Rollenradius,  welche  ein  zu  grosses  Üf  und  also  auch  fi  ergiebt,  den  Werth  des 

*)  Es  fehlt  in  der  Formel  4}  bei  («Ifizo l>rook  Ö.  230  im  Nenner  <ltir  l'Hktor  2. 
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Ohm  ausgedrOckt  durch  die  B.  A.  U.  oder  eine  Quecksilbersäule  zu  klein  aus- 
fallen lässt.  Magnctisirbarkeit  der  Metalltheile  würde  ein  zu  grosses  somit  einen 
2u  grossen  Werth  des  Ohm  zur  Folge  haben. 

lieber  die  Widerstttnde  ist  FoIgradM  su  MgMi. 

F  wftr  «tu  Neosilberdraht  von  4,5  m  Lange  und  l»2mm  DureluneBeer;  er 

war  in  eine  HeiBingbüchso  eingeschlossen  und  diese  in  ein  Watserbad  gesetzt. 
V  betrug  etwa  1  B.  A.  U.  und  war  mit  dtn  Originalrollon  genau  verglichen.  Da 
der  Strom  Vis  Ampere  nicht  überstieg,  so  iiess  sicli  die  Temperatursteigerung  i^ohue 
Blicksicht  anf  Wärmeabgabe)  in  einer  Minute  auf  0,013^  schätzen;  bei  der  zweiten 
Reilie  von  Beobaobtongen  war  in  den  Hoblranm  der  Measingbttebae  ein  Thenno- 
metcr  eingelenkt,  dessen  Angaben  mit  der  Tempwatnr  des  Bades  (Lbereinstimmten. 
Die  Erwärmung  dnrob  dm  Strom  kann  biemaeb  einen  merUieben  Einfloss  niebt 
gehabt  haben. 

Der  Widerstand  des  sekundären  Kreises  —  etwa  1G0,5  B.  A.  U.  — 
wurde  durch  Vergleichung  mit  einer  Pl-Ag-Rolh  nahe  gleichen  Widerstandes  (mit 
Hilfe  einer  Wbeatstone'schen  Brücke)  ermittelt  S  betrug  nmd  3060  B.  A.  U. 
Hieravs  ergab  sieb  fOx  die  Beobaebtnngm  das  sehr  gttnstige  Verbaltnias,  dass  die 
Oenautgkeit  derselben  nicht  Ton  dem  sehr  unbequemen  Quotienten  S/V  (nahe  Vmm)» 
sondern  von  dem  weit  leichter  zu  ermittelnden  S/R  abhiug  (etwa  Vi9.o«)> 

SIR  bestimmte  Glazcbrook  zunächst  mit  Benutzung  eines  Stöpselrheostaten 
ipmt'ofim  l/ox),  indem  er  die  Rollen  5,  10,  10'  desselben  mit  NormalroUen  ver- 
glich, welche  sorgfältig  auf  die  Original-B.  A.  U.  bezogen  waren. 

In  bekannter  Weise  wnrde  die  Kalibrimng  des  Sttfpsebrheostaten  fortgesetat 
bu  SU  den  hoben  WiderstAndeu  hinauf  und  dann  JB  und  S  mit  gewgneten  Kom> 
binationen  aus  dem  Rheostaten  verglichen. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  hierbei  die  Stöpsel  und  die  Kupferdrähte  in 
dem  Stüpäelrheostaten  Fehler  verursachen  mussten,  welche  ich  früher^)  er- 
örtert habe. 

Olasebrook  soheint  diese  Verbttttnine  nicht  gekannt  an  habra,  sonst  wfirde 
er  den  Qrand  ftr  die  Abweiehung  dieser  Messung  yon  S  und  B  gogen  die  qiätere 

entdeckt  haben. 

Dass  fli  ttbächlich  beim  Ziehen  zweier  aneinandergrenzendcr  Stöpsel 
nicht  die  Summe  der  den  einzelnen  entsiireelienden  Widerstände  eingeschaltet 
wird,  geht  aus  den  Messungen  vou  Giuzebrook  liers'ur. 

So  war  (a.  a.  0.  S.  266): 

10:9,98983 
10' :  9,99007 

Summe  19,97990, 

wUlirend  gemessen  wurde 

10-i-lO'  gezogen:  iy^9769_ 

also    0,0030  weniger. 

Aehnlich:  l4  2  +  2'n-5=  9,9870 

10«^  9,9898 
Somme:  19,9768; 
direkt  gemessen:  19,9766 

0,0012  weniger. 


1)  Dorn,  WUd.  Jim.  99^  8.  558.  (1684). 


Digitized  by  GoogI( 


—    63  — 


Di«  Diff«r«tiBen  ontapreohen  d«u  Doppelten  dce  zwisehenliegradeii  Knpfer- 
drahtea. 

Bei  dem  gegenseitigen  V^erhältniss  hüLcrcr  Widerstände  tritt  der  Eiu- 
fluM  di«Mr  Fehlerquelle  mehr  und  mehr  curflek.  Daher  etimmt  das  VwhidtniM  SfJt 
dareh  Vergleiehung  mit  dem  StSpselrheostaten  (19,060!2}  sehr  nahe  mit  dem  Resultat 

einer  zweiten  von  dem  oben  erwähnten  Fehler  freien  Messung  (19,0607)  obwohl 
die  Werthc  \  on  7?  und  .9  selbst  stärker  differirten  (fi  nach  der  ersten  Methode 
160,086,  nach  der  zweiten  160,n20>. 

Weil  nun  V  hinreichend  sicher  in  B.  A.  U.  bestimmt  war  und  nach  obigen 
ErOrteningen  anch  SjB  mit  keinem  merklichen  Fehler  behaftet  ist,  so  ist  wegen 
der  Widentibide  eine  Entstellung  des  Resultates  nicht  zu  befttrehten. 

Da  die  aus  der  Unsicherheit  der  Ruhelage  des  Galvanometers  und  aus  der 
Aenderuug  der  Stromstärke  cnt8prinfr<'nden  Fehler  ,>nf  rla>  Gcsaramtinittel 
keinen  f^rnssen  Einfliiss  g'phabt  halMii  dürften,  so  lilcibt  vua  möglichen  Fehler- 
quellen nui'  die  UebeibchiUzung  des  miltlereu  Radiuü  und  die  Magnetisirbarkeit 
der  Rahmen  übrig;  und  auch  diese  werden  nicht  erheblich  eingewirkt  haben. 
(Tgl.  S.  52.) 

Als  Endresultat  giebt  Glazcbrook: 

1  B.  A.  U.=  0,98665  OÄw 

Will  man  hieraus  die  Beziehung  des  Ohm  zur  Queck^silbcreiiilieit  herlriten, 
so  kommen  ganz  dieselben  Ueberlegungen  in  Anwendung,  weiche  ä.  54  ent- 
wickelt sind. 

Die  Ergebnisse  sind  in  folgendem  Täfelchen  vereinigt: 


1  0,96418  B.A.O. 

(»lazebrook  u.  Fitzpatrick. . . . 

0,95352  , 

1,062V4  . 

Gl.  n.  F.  umgerechnet  (Z>) .... 

r  0^5348  . 

l,OÖ29U  , 

Kayleigh  umgerechnet  (f))  . . 

'  0,95378 

1,06205  . 

Die  erste  Zalil  ist  jedenfalls  zu  verwerfen;  wie  schon  S.  54  erörtert,  müchte 
ich  1,06265  tur  den  wahrscheinlichsten  Werth  halten. 

b.  Mascart,  de  Ncrville,  Benoit.  1884'). 
Die  Verfasser  halten  5  Dr;ililrollen  hergestellt,  welche  sie  zu  Beobachtungen 
iinrh  der  Webe r'schen  und  Kirchliol't'schen  Methode  verwenden.  Ich  liespreche 
die  ganze  Arbeit  liier,  weil  die  Verfasser  auf  die  Kesultate  der  Kirchhof'  sehen 
Methode  das  Hauptgewicht  legen.  Ich  bemerke  im  Voraus,  dass  die  Publikation 
auch  in  der  sweiten  Form  dne  sehr  unvollständige  ist,  sodass  der  Leser  aber 
sehr  wesentliche  Punkte  ans  derselben  keinen  Aufsohluss  gewinnen  kann. 

Beobachtungen  nach  Weber's  Methode. 

Durch  ITmlegeu  des  Erdinduktors  von  der  WindungsflAche  S  werde  die  erste 
Elongation  des  Galvanometers  6  enteugt.  Die  Sohwingungsdauer  sei 

Um  das  Verhaltniss  der  Hortsontalintensitnt  am  Orte  des  Induktors  und 
des  Galvanometers  zu  climinircn,  wurde  derselbe  konstante  »Strom  dureh  das 
Galvanometer  (welches  ev.  einen  geeigneten  Nebenschluss  erhielt)  und  den  in  den 

>)  Re»um<  <r<:xp,'rui,cet  elc.  (1884).  Ann.  de  ehimieetile  fjl.yi.  {VI}  9*  S,l  (1889).  Idl  bllidl« 
mich  sof  ktston  Pablikation  wegen  der  grSsterea  Ausführlichkeit 
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i^Ieriiliaii  gestellten,  mit  einem  Magnetometcr  vcrsebenen  Erdinduktor  gesendet, 
wobei  die  Ablenkungen  5  und  A  beobachtet  seien. 

D«r  absolate  Widerstand  des  Stromkreises  ist  dann^) 

worin  noch  bedeutet: 

Q  die  Qalvanometerfankiion  Ittr  den  als  Galvanometer  benntsten  Erdindaktor, 
(I  einen  von  dem  Nebensohluse  am  Galvanometer  und  dem  Widerstand  des  Letzteren 

abhängigen  Faktor, 

g^,  g  die  Qalvanometerfunktion  für  das  Galvanometer  für  den  in  der  Rahelage 

befindlichen  und  den  um  B  abgelenkten  Mairnft, 
^'  das  TorsiunBvei'liältuitiä  tur  den  Magnet  iiu  Erdiuduktur, 
X  das  logaritlimisehe  Dekrement  ftir  das  Galvanometer. 

Q  and  8  mnd  aas  den  bei  der  Wickelung  bestimmten  DimeuMonen  der  Windnngen 

zu  beredmen. 

Die  Verfasser  ermittelten  die  ganze  Lsnf^e  /  dos  aufgewundenen  Drahtes, 
indem  sie  an  einem  lioi'izontalen  Lineal  imnier  Stücke  vioi  etwa  26  m  abmaasscn; 
es  waren  Vorkehrungen  getrotfen,  um  dem  Draht  beim  Aufwickehi  dieselbe  Span- 
nung za  ertheilen,  wie  bei  der  LBngenmesanng. 

Wenn  nan  auok  Himstedt  nach  einem  entsprechenden  Verfahren  bei  Auf* 
Wendung  gros?;er  Sorgfalt  nahe  gleiche  Werthc  des  DurchmessttS  erhidt^  wie 
nacli  sicheren  Methoden,  so  halte  ich  doch  die  alleinige  Anwendung  der  Messung 
der  Drahtliinge  ohne  ausreichende  Kontrolc  für  sehr  bedenklich.  Das  Uitheil 
eines  Augenzeugen,  der  die  Einrichtungen  m  Paris  zu  sehen  Gelegenheit  hatte, 
bestärkt  mich  in  dieser  Meinung. 

Voranseiehtlich  wird  der  Draht  bei  dem  Anfwinden  eine  weitere  Dehnung 
erfahren,  weil  hier  doch  ein  stärkerer  Zug  erfolgt;  bei  dem  Anlegen  einer  Windung 
an  die  andere  werden  kleine  seitliche  VeilMegnnf::;cn  ans<;'e^1iclien  n.  s.  w. 

Wahrscheinlich  wird  hienach  die  Dra  htlan^j^e  grösser  sein,  als  sie  in 
Kechnung  gesetzt  ist.  Da  die  Drähte  ziemlich  dünn  waren  —  0,5  bis  1  mm  — 
so  kann  dioM  Differens  einen  nicht  nnbeträchdichen  Werth  erreichen. 

Es  sind  zwar  ansserdem  noch  Messangoi  des  Darchmessers  jeder  Lage 
mit  einem  Staugenzirkel  vorgenommen;  aber  an  keiner  Stelle  wird  be- 
richtet, wie  diese  i^ressnngen  sich  zu  den  ersten  verhalten. 

Schliesslich  sind  noch  Vergleichungcn  der  WindiingsHüchen  der  verschiede- 
nen Rollen  untereinander  vorgenommen  nach  verschiedenen  Mcüioden,  von  denen 
eine  anf  der  Ablenkung  einer  weit  {2—3  m)  entfernten  Magn^nadel  dnroh  einen 
zwei  Rollen  darchlanfenden  Strom  berohende  als  die  zuverlässigste  bezeichnet  wird. 

Aber  anch  hier  fehlen  nähere  Angaben;  mitgetheilt  wird  nar,  dass  die 
Uebercinstimmung  befriedigend  gewesen  sei  ausser  bei  einer  Rolle  a,  deren  Win- 
dungstiäche  sich  aus  den  Vergleicbungen  um  Vmo  höher  ergab  als  aus  den  direkten 
Abmessungen. 

Natürlich  ist  hierdurch  ein  nahezu  gleicher  prozentischer  Fehler  bei  den 
tlbrigen  Rollen  nicht  ausgeschlossen. 
In  erster  Näherung  ist: 

GStsnidf  23) 

^  Uk  aetM  disM  Fonnel  her,  welche  voUständiser  ist  eis  die  von  Uaseart,  de  Kerville, 
Benott  beaatste. 
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weDD  n  die  Anzahl  der  UmgUngc,  l  die  ganze  Drahtlunge  bedeutet.  Eine  Unter- 
achätzung von  /  liefert  dnlier  \vc«;en  22)  ein  zu  kleines  somit  einen  zu  hohen 
Werth  des  Ohm  als  Quecksilbersiiule. 

Fttr  die  wirkliche  Berechnaug  der  Beobachtungen  müssen  Q  and  S  genaoer 
ermittelt  werden. 

Wenn  a  den  mittleren  Badiw,  h  die  halbe  Breite,  c  die  halbe  radiale  Hohe 
des  WindnngBraiinies  bedeutet,  aetsen  Mascart,  de  KerriUe,  Benoit: 

Diese  Formel  ergiebt  sich  leicht,  wenn  man  die  Sammation  uueh  den  einzelnen 
Drahtlagen  durch  eine  Lit^ra^n  naeh  dem  Radina  ersetiL 

Ans  der  Entwiekdmig  nach  Kngdfnnktionen  habe  ich  zonScIist  ohne  Rttck- 
•ieht  auf  die  MagnetlltDge 

«-*?-['  +  ^(4-^)-i(T  +  »'*-*'^)]  ") 

(fr s halbe  axiale  Breite  des  Windungsraumes). 

Mascart,  de  Nerville,  Benoit  vernachlässigen  vierte  Potenzen  von  &  und  c 
und  aehreiben  (a.  a.  0>  S.  40): 

Diese  VernachUissigoog  Wäre  noch  am  ersten  zu  merken  an  den  kleinen 
RoUen,  bei  denen  etwa: 

SB  14 cm,  b  =  l,bcm,  c=lj^cin, 
Haeht  man  in  obig«i  Formeln  (sc  und  entwickelt  bis  zu  vierten  Potenzen,  so 
ist  in  der  Parendieae  von  25)  noch  hinsuzuf Ilgen: 

+  -lg(T^)*  =  -'>,000067. 

Diese  Grösse  ist  innerhalb  der  Genauigkoitsgrenze  der  Bcobaelituii^en  nicht  merklich. 

üm  den  Eiuflusä  der  Muguetläugc  üL  zu  berücksiclitigeu,  tügea  Mascurt, 
de  Nerville,  Benott  in  der  Galvanometerfnnktion  einen  Faktor  dw  Form  hinzu 
(a.  a.  O.  S.  38): 

|.|(l-5nn*A)-^. 

Da  die  Magnetlinge  1 — 2  em  betrug,  und  der  Badins  der  BoUe  14  m  wenigstens, 

so  genügt  dies  für  die  Uagnete  im  Erdinduktor. 

Bei  (lern  Galvanometer  kommt  der  axiale  Abstand  der  Mittelebrne  der 
Windunt^en  vom  Magnet  in  B«'traelit,  somit  ist  obige  Formel  nicht  verwendbar 
;Mascurt,  de  2serville,  Benoit  bedienen  »ich  derselbtn  auch  hier). 

Da  aber  nur  g^/g  auftritt,  es  also  nur  auf  die  geringe  Abweichung  vom 
Tangentatgeieta  bd  klein«i  Ablenkungen  ankommt,  so  seheint  ein  merklicher 
Felller  hierdurch  nkht  entstanden  zu  sein.  Etwas  Siclicres  liest  sich  dar- 
über nicht  Hn!>sa^en,  da  die  Dimensionen  des  Galvanometers  nicht 
vollständig  angegeben  sind. 

Ueber  den  Betrag  desFaktors]!,  sowie  über  Herstellung  der  Nebenschlüsse 
mm  Galvanometer  und  Uber  die  Bestimmung  der  WiderstandsverhSltnisee  ist  nichts 
mitgetheilt,  obwohl  die  hier  vorliegende  Aufgabe  bekanntlich  durehaus  nicht 
einfach  ist.  Dnss  hierher  eine  merkliche  Unsicherheit  entspringt^  g^t  auS 
beilttafigen  Andeutungen  der  Verfasser  hervor,    (a.  a.  0.  S.  52). 

Um  an  der  beobachteten  ersten  Eiongatiou  die  Reduktionen  wegen  der 
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kleinen  vor  dem  Indoktionrntoas  vorhandenen  Bewegung  und  wegen  der  Dlmpfnng 
anrabringen,  bedienen  sich  die  Verfasser  einer  Rcduktionsforinc),  die  a.  a.  0.  27 

nachf2;eschcn  worden  möpc.  Ich  liaLe  einij^t-  clor  a.  a.  0.  S.  28  mitgetlioilten  Beispiele 
zum  Vergleicli  streug  berechnet  und  etwas  grössere  Werthe  gefunden. 

Es  ist  leicht  ersicktlicb,  dass  bei  dem  Verfahren  von  Mascart,  de  Ncrrille, 
Benolt  nidit  der  ganze  Einflnee  dw  Dimpfung  berttoksiobtigl  wird;  die  Dtfibreni 
beträgt  llbr  die  Beobaebtnngea  S.  28  etwa  Vmiib>  ^  alao  etwa«  an  rergrOesem; 
hierdoreli  fiele  £  kleiner,  und  die  Länge  des  0km  ala  ff^-Slttle  grSaeer  an*. 
Der  Betrag  Icann  wieder  niclit  nlilier  Loziffert  werden. 

Auf  Seite  28  findet  sich  noch  die  Bemerkung,  dass  die  Dauer  des  Um- 
legens noch  nicht  Ys  dor  Zeit  betragen  habe,  welche  der  Magnet  zar 
Erreichung  der  grOasten  Elongation  brauchte.  Bb  war  also  die  Sehwin- 
gttngsdaner  des  Hagnets  viel  zu  knra. 

Der  hierher  rührende  Fehler  kann  naoh  einer  von  mir  entwickelten  Formet*) 
genau  bestimmt  werden. 

Da  der  Magnet  vor  Ausiibung  der  Induktordrehung  nur  eine  sehr  kleine 
Bewegung  besitzt,  so  ist  die  ursprüngliche  Geschwindigkeit  v„  —  0  zu  setzen 5  der 
Magnet  bewegt  sich  so,  als  wJlre  ihm  nicht  die  Geschwindigkeit  y  ertheüt  worden 
(welche  antreten  wOrde,  wenn  der  ganze  Biduktionestoes  den  Magnet  in  der 
Bnlielage  triifo)  sondern  eine  Geschwindigkeit 

^.-r  [>-¥({ -1)4 

wenn  q  den  Bruchtheil  der  Scbwingungsdauer  bedeutet,  während  deren  der  In- 
duktor gedreht  wurde. 

Hier  ist,  da  die  Elongation  in  d«r  halben  Sdiwingungsdaner  erreicht  wird, 
g=0,l  cn  setzen;  es  folgt 

F,  =  T  [1  -.0,00234). 

Der  Faktor  1  -0,00234  wSre  im  Zähler  der  Formel  22)  auf  S.  64  hinzu- 
zufügen; also  würde  Jß  zw  verkleinern  nnd  der  Werth  des  Ohm  als  Quecksilber» 
Säule  zu  vergrösserii  sein. 

Leider  ist  nicht  gesagt,  ob  für  alle  uacli  der  Weber'schen  Methode  ange- 
stdlten  Versnche  dasselbe  Galvanometer  (bzw.  derselbe  Magnet  mit  dem 
gleichen  hinzugefllgten  THIgheitsmomMit)  benutzt  wurde.  Im  Falle  eines  Weeh> 
sels  würden  die  auffallend  hohen  Differenzen  in  Tabelle  1  (a.a.O.  S.  51) 
(Werth  des  Ohm  in  B  A.  I^  ausgedrückt)  zum  Theil  erklärlich  sein.  Es  kommen 
darin  W*'rtlic  von  1,0110        1,0176,  also  Unterschiede  von  0,6  Prozent  vor! 

Diese  Fchlcr<|ueUe  wirkt  entgegengesetzt  auf  da&  Eadcrgebniss,  wie  die 
Untersehtttzung  der  Drahtlftnge;  also  wird  eine  theilweise  Ansgleichong  erfolgt  sein. 

Es  scheint,  dass  das  HUfsmagnetometer  im  Erdindnktor  auch  wfthrend  der 
Zndnktionsbeobaehtangai  darin  blieb  und  nur  der  Magnet  durch  Heben  eines 
trogffirmif^cn  Lahors  fixirt  wurde.  Könnte  man  die  Verbindung  des  Magnets  mit 
dem  Induktor  als  vollkommen  starr  aiisdicn,  so  würde  nur  die  gerincje  VerftHr- 
kung  des  Magnetfeldes  durch  das  im  Magnet  induzirte  Quermoment 
wirksam  sein.  Zu  einer  Schfttzung  desselben  fehlen  aber  alk  Data.  Andererseits 
wfirden  sehon  ziemlieb  geringe  Drehungen  des  Magnets  eine  merkliche  StSmng 
hervorbringen. 

Ein  magnetischer  Lokaleinfluss  (Instromentaleinflnss)  auf  den  Gaivano- 
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inctermagnet  wflrdc  sicli  ziemlich  lieraosheben;  nicht  aber  ein  solcher  aaf  das 
Hilfsmagnetoinctor  im  Xuduktor.  Versuche  in  dieser  Hinsicht  sind  nicht  mitgetheilt. 

Beobaohtangon  nach  KirehhofFs  Methode, 
Eme  grössere  nnd  eine  kleinere  Rolle  wurde  mflglichst  koaxial  vnd  kon- 
zentrisch nnfi^^ostcllt,  eine  derselben  mit  einer  Batterie  und  einem  stromracssenden 
Qalvanometer,  die  anrlrrc  mit  einem  ballistisclien  Galvanometer  verbunden. 

Die  Ablenkung  a  des  strommessenden  und  die  erste  Eloiif^atioii  H  nach 
StromunterbrechuQg  (oder  Stromumkelir)  des  ballistischen  Galvanometerä  und  die 
Scbwinguugsdaner  x  wurde  beobachtet  Dann  wnrde  —  ndtbigenfalls  unter  An« 
bringung  eines  Nebenschlusses  —  derselbe  Strom  diureh  beide  OalTanometer 
geleitet  und  die  stationUrc  Ablenkung  S  n.  o'  ermittelt. 

Es  <  -L-^i  bt  sich  (bei  Stromnmkehmng)  für  den  absoluten  Widerstand  des 
sekundären  Krciaes:^) 

f  f  '  2.ia| 

Hierin  ist: 
M  der  Induktionäkoeftizient  der  Rollen, 

gttS  die  Galyanometerfunktion  des  ballisttscben Galvanometers  fiUr  Ablenkung  0 u.  6, 
g^ffl  die  Qalvanometerftiaktton  des  strommessenden  Galvanometers  fflr  die  Ab- 

lenkung  0  u.  S', 
|i  der  Koeffizient  wegen  des  Nebenschlusses, 

Die  au'  lt  hier  unriclitige  Formel  (a.  a.  O  S.  .SS,  für  Berücksichtij^nng 
der  Nadelluugc  dürfte  nicht  einen  merkiiciica  Fehlur  herbeigeführt  haben; 
magnetische  Lokal-  und  Inetrumentaleinflflsse  in  den  Galvanometern 
beben  sieh  fort. 

Eine  kurze  Schwingangsdauer  des  ballistischen  Galvanometers  bedingt 
bei  dem  schnellen  Ablauf  der  Induktion  hier  koinen  Fehler;  über  die  Berück- 
sichtifjnng  der  Dämpfung  lund  der  kleinen  bei  der  StromamkeUr  vorhandenen 
Maguetbewegungj  gelten  dieselben  Bemerkungen  wie  8.  üü. 

Die  Bestimmung  von  |t  unterliegt  denselben  Sohwierigkeiten  wie  ohea. 
Der  Induktionskoeffiaient  Jf  ist  in  erster  roher  Annäherung 

WO  n,ii'  die  Windungszahlen,  1,1'  die  Drahtl&ngen  für  die  grössere  und  kleinere 
Kollo  bedeuten. 

BtneUntersebAtsang  der  Dr«btittiigen  flsbrt  also  aueh  hier  zu  einem  zu 
grossen  Werth  des  (Mm  als  Qneoksilbersftule. 

Wenn  hiernach  dies  letzte  wesentlichste  Bedenken  auch  für  die  Beobach- 
tungen nach  KirehhotT's  Methode  bestehen  bleiV)t,  so  sind  die  Verhältnisse  liier 
doch  im  Allgemeinen  günstiger,  wie  auch  aus  einer  Vergleichung  der  Tabelle  L' 
mit  Tabelle  1  hervorgeht.  Aber  auch  in  Tabelle  2  befinden  sich  sehr  grosse 
Differenzen  (1,0086—1,0186). 

Im  Mittet  ans  beiden  Methoden  folgern  Mascart,  de  Nerville,  Benoit 

1  B.A.U.  =  0,9861  Okm, 
woraus  mit  Hinzuziehung  von 

im  Hg  (Mascart,  de  l^erville,  BenoU)    0,95374  B.A.  U. 


1)  Bei  Mateart,  de  Nerville,  Benoit  doe  etwas  wedger  vonsUbidige  FonaeL 
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sich  ergicbt 

IGkm^  1,0633  wl^. 
(Setce  ieih  nach  meiner  Umrechnung 

ImSff  (Mascart,  (U  Xerville,  Benoit  T^V   0,95378  B.A.Ü., 
60  kommt  1  Oäw—  \  ,06:^24  m  Hg). 
.Mascart,  de  Nerville,  Benolt  bevorzugen  aber  mit  Recht  das  Resultat  der  Beob- 
axihlbangea  lueli  ffirehholFfl  Methode,  und  haben  dann 

(oder  nach  meiner  Umrechnung  1,06293  m /f;7  - 

Ich  muss  bekennen,  dass  ich  diesem  Resultat  mit  Rücksicht  auf  die  uiehr- 
faclieii  Fehlerquellen  und  die  grossen  Abweichungen  der  Einzelbeobacbtungen 
untereinander  ein  grosses  Qewicbt  nicht  b^ilegeu  kann. 


/L 


c.  Himstedt.  1886.») 
HiniKtedt  raodifizirt  die  Kirchhotfache  Methode  so,  dass  nicht  der  «rste 
durch  den  iiiduziitea  6trom  erzeugte  Aufischlag  gemessen,  sondern  mit  Hilfe 

eine»  „Disjnnkton'^  Dt  Dt  der  primite  Strom  in 
rueher  Folge  geBehlosBen  nnd  nntnrbroehen  wird, 

  und  entweder  nur  der  Schliessungs-  oder  nur  der 

I  Oefiuungsinduktioneätrom  durch  das  Qalvanometer 
geht.  Hierdurch  ergiobt  sieh  eine  stationäre  Ab- 
lenkung a,  des  Galvanometers,  welche  folgt  aus: 

wo:  Q  äM  Gelvuiometerfonktion, 

II  die  Annlil  der  Unterbreehnngen  in  einer  Sekunde, 

V  der  Indnktionskoeffizient  des  primären  Solcnoids  und  der  sekuBdAren  Bolle 

»ri  +  tf«  der  Widerstand  des  sekundären  Kreises. 

Nunmehr  wird  der  Haujitffroni  dauernd  geschlossen,  nachdem  der  Neben- 
Bchluss  tca     u>,)  entfernt  ist  und      uu  die  Enden  von  r  angelegt  ist.  Da  r,  ^  r, 
80  ist  die  Stromstftrke  im  Stemmatrom  die  gleiche  wie  vorhin;  die  Ablenkong 
des  Qelrttnonieters  ist  also  beetimmt  au 

01,«,=^  "  "  27) 

Durch  Division  der  beiden  Qleichungcu: 

r  =  nV-^  28) 

Indem  a,nndoci  möglichst  nahe  gleich  gemacht  werden,  fallen  alle  Korrektionen 
wegen  Abhän^ngkeit  der  Galvanometerfnnktion  von  der  Amjditude  n.  s.  w.  fort. 

Da  kleine  Unterschiede  zwidchcu  r  und  ri  sowie  zwischen  und  keinen 
nuvklichen  Einflnss  ansttben,  so  sind  nur  wenige  Grossen  scharf  sn  bestimmen:  ih 

Wesentlich  für  die  Motliude  ist  die  Voraussetzung,  dsss  die  von  der 
Batterie  erjceugte  Strömst ffrko  bei  den  beiden  Anordnunprn  dj»^  gleiche  ist, 
obwohl  die  Thütigkeit  der  Elemente  im  ersten  Falle  eine  intcrniittireiide,  im 
zweiten  eine  kontinuirliche  ist.  Da  im  zweiten  Falle  eine  etwaige  Poiaribation 
in  den  Elementen  wahrscheinlich  stärker  hervortreten  wflrde,  so  wttrde  ot  m  klein, 
also  auch  r  sn  klein  nnd  der  Werth  des  <Him  au  gross  ausfallen.  Lkdessot  kann 
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der  Einflus  dieser  Feblerqvelle  nur  ein  ganz  nnmerklielier  gewesen  sein.  Zu- 
nächst war  der  Widerstand  des  priniftren  Kreises  bedeutend,  somit  die  Strom- 
stärke gering?  (0,()<X)8  bis  0,01  Ampire\  Himstedt  hat  diesen  Punkt  wohl  beachtet 
und  vcrscliicdene  Batterien  angewandt:  1)  1 — 4  Daniell  Elemente;  2)4 — ü  Bunsen- 
elemcntc  durch  Drahtwiderstand  gcBchlosscn  mit  Abzweigung  des  primären  Strome» 
▼on  geeigneten  Ponkten  der  Drahtldtong;  3)  eine  Thmnosinle. 

Besonders  die  Anordnnng  unter  2)  scheint  grosse  Sicherheit  zu  bieten.  In 
einem  Falle  waren  dabei  die  0  Bunsen  durch  3000  S.E.  geschlossen  und  von  den 
Enden  von  400  S.E.  abgezweigt.  Ein  Unterschied  der  Ergebnisse  für  die  verw 
schiedcncn  Anordnungen  lässt  sich  nicht  erkennen. 

Der  Disjunktor  war  mit  Hilfe  eines  phonischen  Rades  nach  P.  LaOour 
konstmirt  und  gab  eine  i^etcbmlssige  und  genau  messhare  Rotationsgesehwindigkeit. 

Dass  nicht  etwa  der  inm  Betriebe  des  phonischen  Rades  erforder- 
liche Strom  eine  Einwirkung  auf  den  sekundären  Kreis  ausühte,  hat  (nael> 
einer  Privatmittheilnnfj:  an  den  Verfasser)  Himstedt  durch  direkte  Versuche  erwiesen, 
lodern  er  die  primäre  Batterie  entfernte  oder  Schliessoogs-  und  OcfTaungsströme  zu- 
gleich dorcfa  das  Galranometer  gehen  liess.  In  beiden  Fällen  trat  keine  Ablenkung  ein. 

Die  primlre  Rolle  war  ein  Solenoid  von  135,125  m  Lange  und  11,6846  cm 
Radius  mit  2864  Windungen ;  die  sekundäre  Rolle  amschloss  dasselbe  ziemlich  eng 
nahe  der  Mitte  und  hatte  15  Abtheilungen,  weiche  verschieden  kombinirt  werden 
konnten. 

wo       R  der  Radius  des  Solenoids, 

k    die  Anj^ahl  seiner  Windungen  für  die  L.'inge  1 , 
b   die" Anzahl  der  Windungen  der  sekundären  Rolle  (überhaupt), 
2a  ein  Korrektionsfaktor,  dessm  Werth  3%  nicht  erreicht. 
Der  Radius  5  wurde  mit  grosser  Sorgfalt  nach  verschiedenen  Uethcden 

ermittelt: 

1)  durch  ein  he.sonders  konstruirtcs  Sphärometer:  2i2s  23,325i2  u.  23,3244 cm, 

2)  durch  Papierstreifen:  23;V>-i7  u.  23,3231, 

3)  durch  LängeumesBung  des  Drahtes  (Messbahn  13  in)  23,3242, 

4)  nach  der  Widcelung  mit  Papierstreifen  23^3190, 
und  nach  VoUendnng  dw  ganzen  Arbeit  23,3194, 

5)  mit  Stahlband  23,3204. 

Die  Wärmeausdehoung  wurde  bestimmt;  Feuclitigkeit  übte  in  den  Grenzen 
60—90  %  Sftttipunp  keinen  merklichen  Einüuss  auf  den  Durchmesser  der  Holz- 
wake aus.  Die  Anwendung  von  IIulz  hat  also  keinen  Omnd  zu  einer  merklichen 
Unsicherheit  gegeben. 

Rayldgh')  hat  darauf  aufinerksam  gemacht,  dass  sehr  «rhebiiche  Fehler 
in  Folge  der  nicht  ganz  gleichmJlesigen  Vertheilnng  der  Windungen  über  die 
liinge  der  Rolle  auftreten  können. 

Himstedt  "  hat  in  Folge  dessen  nachträgliche  Messungen  über  die  Vertheilung 
der  Windungen  ungestellt  und  sein  Resultat  danach  korrigirt. 

Die  Isolation  der  Abtheilongen  der  sdcundftren  Rolle  wurde  auf  galvanischem 
Wege  geprüft  und  die  einsige  unauveriassige  Lage  von  der  Benutsung  ans* 
gesdüossen. 

1)  Rarleigh,  m.  Mv.  (V)  98,  8.  tO  (188«>. 
«)  Himttedf ,  Wied,  Aim.»9,S,339  (18861 
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Uebrigens  ist  IHmstedt  einer  der  wonigen  Autoron .  wolohe  ihre  Apparate 
auf  Magnetismus  untersucht  haben.  Eisenspuren  konnten  im  Draht  des  Sole- 
noidcs  qualitativ  gefunden  werdou  auf  chemischem  Wege,  doch  scheint  ihr  £iafla8s 
durcli  den  Diamagnetismns  des  Kupfei«  ansgegliohen  za  sein,  da  eine  astatiscbe 
Magnetnadel  nicht  abgelenkt  wurde.  Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  rerborg^ene 
Eisenstifte  in  der  Holzwalzc  einen  EinflosB  im  Sinne  einer  Vei|;r088«ning  des 
Ohm  als  /fy-Süule  ausgctibt  haben  würden. 

Eine  besondere  Erörterung  verlangt  die  Frage,  ob  der  primüre  Strom 
durch  den  Disjunktor  nicht  unterbrochen  wurde,  ehe  er  seine  volle 
Stttrke  erreichte,  und  ob  anderseits  der  seknndttre  Strom  Zeit  cum 
vollständigen  Ablauf  hatte. 

Da  die  Windungen  des  Solcnoids  nur  eine  Lage  bilden,  so  ist  seine  Sclbst- 
inrluktion  nicht  erhobüch,  und  ein  Fehler  ist  ohor  wegen  zu  früher  Unterbrechung 
der  sekundären  Leitung  zu  erwarten,  wo  die  Windungen  in  mehreren  Lagen 
übereinander  liegen. 

Hier  bat  nnn  zunlehst  Himstedt  immer  die  Vorsieht  gebraucht,  eine  esperi- 
men teile  Prflfung;  ▼onnnehmen  (a.  a.  0.  S.  19).  Naobdon  die  ÄUenkung  beobaebtet 
war,  verstellte  0?  die  Eontakte  so,  dass  nun  die  Zeit  für  Ausbildung  des  sekun« 
diircn  .Stromes  vorkürzt  wurde.  Trat  keine  Verminderung  der  Ablenkung  etni 
so  genügte  selbst  die  verkürzte  Zeit. 

Ich  selbst  habe  versucht,  für  die  Koeffizienten  der  Selbstinduktion 
eine  Schtttzung  zu  gewinnen  und  so  die  Frage  theoretisch  zu  entscheiden. 

Ffir  das  Solenoid  erhielt  ich  als  obere  Orenze  des  Koeffizientm  der 
Selbstinduktion 

P 5,4  .Wem. 

Da  der  Widerstand  wenigstens  300  Oiai  betragen  haben  wird,  «nd  die 
Dauer  der  Sehliesaung  auf  wenigstens  Vh  Sekunde  zu  schfltzen  ist,  so  wird  in  der 
bekannten  Formel  für  die  Stromstarke  zur  Zeit  t  nach  Stromsebloss: 


der  zweite  Theil  in  der  Parenthese 

1858 

e 

also  Tersebirindend  gering. 

In  der  sekundAren  Rolle  wurden,  wie  schon  erwjihnt,  Tcrscbiedene  Korn- 

binatioTK  II  der  DrahtlsgeD  benutzt.  Die  grösste  Zalil  der  "Windungen  findet  sich 
in  den  Versuchen  16»  und  16"*;  nehme  ich  diese  2020  Windungen  in  einem  recht- 
eokiprfn  Ranmo  der  Breite  4  cm  und  der  Hohe  \  *-m  ^fi.  a.  0.  S.  14)  gleichm&ssig 
vertheilt,  so  liefert  die  Formel  bei  Maxwell  II  Art.  7ÜC: 

1,7.  lO». 

Hierzu  kommt  noeb  das  GnlTanometcr;  Uber  dasselbe  sind  nXbere  Angaben 
nicht  gemacht;  ich  setze  für  dassdbe  ebensoviel  an,  also  zusammen 

Hier  mTi=:s  oinr  kl- ine  ErOrtcmug  über  den  Ablauf  des  induzirten 
Stromes  eingeschaltet  werden. 
Sei 

J  die  Intensität  des  primären  Stromes, 
i  die  des  induzirten, 

V  der  Koeffizient  der  gegenseitigen  Induktion  zwischen  primftrer  und  sdtnndirer 
Rolle, 
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P  der  Koct'tizicnt  der  Selbstinduktion  der  sekundären  Rolle. 

F  sei  sehr  gro&s  gegen  V,  was  in  den  vorliegenden  Versuchen  zutrifft. 
£b  gilt  aodun  für  t  die  Oleichnog: 

,c,  =  -F ''f  — P  -l'-  29) 

Ii  t  dt 

J  fällt  sehr  schnell  ab  (hzvr.  crreiciit  st>hr  BclmeU  seinen  yollen  Werthj 
wenn  mit  Schliessung  gearbeitet  wird  (s.  o.  .S.  <0j. 

Ich  thcile  die  Dauer  des  sekundären  Stromes  in  2  Perioden-,  bis  zum  Ab- 
lauf von  J  (0  bis  ti)  und  die  darauf  folgende  Zeit.  leh  multiplisire  29)  mit  4t 
und  integrire  ttber  die  Dauer  der  ersten  Periode.  Li  der  so  entstehend«!  Glnchung 

utird  die  linke  Seite  wegen  der  Kleinheit  von  t|  in  erster  Nihenmg  fortgelassen 
wurden  kdnnen,  woher 

.  VJ 

Fttr  die  folgmde  Zeit  gilt  nun 

woraus  (wenn  jetzt  t  vom  Beginn  der  zweiten  Periode  gezählt  wird,  was  praktisch 
gleichgültig  ist): 

»sri-je""^  '     J  ^  ^ 

Bcrccimrt  innn  den  Integralstrom  für  die  aweite  Periode  (der  fttr  die  erste  ist 
verschwindend  goring)  so  kommt: 

also  der  rieht i-    Werth.  * 
Mit  üdnftthrung  von  q  wird 


und  der  von  einem  Ifnnent  x,  bis  <soono^  aUaufende  Beti  ag  des  Integrah^omes: 


idt=qe   30) 


Nack  einer  Privatmittheilung  Himetedt's  war  bei  den  Versuchen  16*  und  Iti'- 
der  Widerstand  etwa  &10  Oftm  =  5,1 . 10"  CM  9CC  Weiter  werde  angenom  meui  das« 
tt  die  Ufllfte  der  Zwisehenaeit  swisehen  swei  suceesiven  Stromschliessnngen,  also 
nahe  1/(2 .  8^4)  =  1  /16j8  «t.  betragen  habe.  Mit 

WS  5,1. 10"  CM  WC-',  P=3,4.10»m,  t««  1/16,8 

folgt 

^t>s8»93,  aO,00013. 

Unter  diesen  Annahmen  wäre  der  sekundlre  Strom  bis  auf  einen  nnmerk» 
liehen  Bruchtheil  abgelaufen. 

Hitte  aber  Ti  nur  */t  des  obigen  Werthes  betragen,  so  würde  sich  ergeben: 

•^T,=r5,95,  c-ß.*  =0,0026, 

sodass  etwa  V400  des  induzirton  Stromes  nicht  zur  Wirkung  gelangt  wäre. 

Das  herausgegriffene  Beispiel  ist  allerdings  eins  der  unn;iinstigsten ;  aber 
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ancli  bei  den  Versudien  mit  (Icr  perinpstcn  Znh\  von  Windunfrpn  ri8*  und  18*) 
^':'iiügtf  CS,  die  Scliliofstinp^sdnuer  tlt-s  sekiin<liiron  Kreises  t,  von  dem  wahrschein- 
lichen Wertbe  Vt«  aec.  auf  acc.  herabzusetzen,  um  für  die  Exponentialgrösse 
0,0016  sn  «rlwlien. 

Himstedt  'ftrilllrte  den  Werth  tt » */«•  «m<  im  vorlieganden  Falle  mit  Rflek- 
sicht  auf  die  Einricbtang  des  Disjunktors  für  aasgeschlossen  und  theilte  mir  noch 
mit,  dass  eine  unzureicliendc  Schlicsennfrsdanpr  sich  durch  nnregelmitssige  Be- 
wegunppn  des  GalvaTutini  tcrmagncts  sofort  bemcrkliar  mache.*) 

Hiemach  int  es  mir  unwalirscheinlich  geworden,  dass  in  den  hier  erörterten 
Verhiltnissen,  wie  ieb  frtther  meinte ,  der  Grand  f)tr  Himstedt's  zu  kleines  Resaltat 
sa  snidien  ist. 

Ein  Zweifel  bleibt  aber  bestehen,  besonders  da  d«r  Selbstindnkttonskoef- 
iieient  des  Galvanometers  vtf^lleielit  p:n">sser  \vnr  nh  ohf»n  an^jesetzt. 

Es  möge  nun  ticr  EinHuss  dey«  im  Gal vanometermagnet  induzirten 
Längs-  und  Quermomeute»  betrachtet  werden. 

Zonttehst  sei  bemerkt,  dass  eine  Schwiebang  des  LUngsmomedtes  dorcb  das 
starke  indnzirte  Qnermoment  bei  der  Anordnnng  von  Himstedt  weniger  zu  be- 
fürchten ist,  als  bei  der  ursprünglichen  Methode  von  Kircbboff.  Denn  die  Inten- 
sität der  einzelnen  Induktionsstrrnip  •>,t  }ici  nim?trdt  TiatTirgrm?iPS  geringer.  Dass 
eine  Fehlerquelle  von  merklichem  EinÜuss  hier  nicht  vorliegt,  zeigen  auch  die 
vergleichenden  Vcrsuclie  von  Himstedt,  der  (a.  a.  0.  S.  20)  mit  Magneten  von  6  mm 
Dicke  and  1  mm  Dicke  gleiche  Wertbe  erhielt. 

In  Himstedt's  Galvanometer  waren  2  bis  3  Magnete  verwendet.  Zar  Unter« 
snebang  des  Einflusses  der  induzirten  Momente  werde  zunftehst  ein  Magnet  an- 
genommen; an  Sti  lle  des  wcrhseliiden  Stromverlaufs  werde  vorausgesetzt,  dass 
wahrend  einer  Zeit  Tj  ein  Strom  der  f^IeichmH^figcn  Stärke  i,  das  Galvanometer 
durchAicsse,  und  darauf  während  x,  das  Galvanometer  stromlos  sei.  Diese  Zu- 
stSttde  mögen  danenid  abweeliseb;  Ti  +  t,  sei  so  kturz,  dass  der  Magnet  eine 
station&re  Ablenknng  erhält. 

Ffir  die  Periode  ti  habe  ich  ebenso  wie  8.  57 

K^^^HMi^-\-  HM,-{-Oü[^fi-{-M,rp],    ,  31) 

Mi  =  M-\^y  [H+Oii<f],  ....  31a) 
M,=a  [H(f-Gii]f  31b) 

woher  für  die  erste  Periode: 

iC-^=-  i^OTv'  I  Gii  [3»  -  (y  -  a)  {H<f-ait)if]  31c) 
(S»«J£+(Y-a)fl], 

and  fttr  die  zweite  Periode 

K^^-HfBlff  82) 

Ich  maltipli^iäre  beide  Gleichungen  31b)  and  83)  mit  dt  and  erhalte  dareb  Inte- 
gration, da  ja  stationäre  Ablenknng  eingetreten  sein  soll  (nnd  hiernach  in  beiden 
Perioden  ansammen  keine  Aendernng  der  Winkelgeschwindigkeit  erfolgen  darf) 

0-—HWt<p  (t,  -f  T,)  -f  Omii  T,  -  (t  -  «)  Oiiif  (Hff  -  Ou)  Ti. 

Der  Grund  liegt  daxin,  da£s  nicht  alle  Abschuitte  des  Diejunktors  genau  gleiche  Länge 
haben,  also  vcrsehiedeae  Tbeil«  des  lelnudiraD  Stroms  untardrilckC  werden,  sobald  dittfllMr- 
hanpt  in  mcrkKchem  Haans  geMhiabt. 
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Ijh  leisten  Term  enetse  ich  ti  durch  seinett  Nlherongewerth 

so  kommt: 


.  _         {X|  'h  t,) 


0«—  BTtff  (t,  -f  X,)  +  öaR«,T,  +  (t  -  a)  ^'T*     (ti  +  T,), 

also 

«P-  //  — +  3R  y  ^^.^  .   .   .  3») 

Die  Ablenkong  beim  Induktionsversach  würde  hiernach  za  gross  aasfallen  and 
ebenso  der  Werth  des  Gkm  ah  Qne^überainle* 

Bei  Hinutedt  war  die  Ablenkung  etwa  400  «m  bei  4000  mm  Skalenabsl.,  eomit 

^      2.4O0O        20  ' 

ferner  mag  iy  —  a)  //,  ilU  nach  meinen  Erfahrungen  iiir  einen  guten  Magnet  etwa 
Vms  gesetzt  werden;  dann  wäre  der  relative  Einflass  auf  ^: 

(Y-«)i[/y»   1  1   'i  _      1  X, 

9  ~  700  20>  X|  ~  280000   ^  ' 

Xt  mag  Vs-'/n  Sekunden  betragen  haben;  nehme  ieh  VuSekandoi,  ao  wird: 

1  1 

Um  für  die  Grössenordnung  von  x,  eine  Schätzung  zu  gewinnen,  nehme  ich  da- 
fOr  P/w  (d.  h.  die  Zeit,  die  ein  Strom  braucht,  um  nach  UnterdrOekong  dar 
elektromotorieehen  Kraft  a«f  i/«  aeines  Betragee  sn  einken).  Ffir  Pis3,4.  10* 
und  WS  3,4  10"'  (rgl  S.  70)  käme 

r  1 

'^'^  w  ~  lOU 

nnd  der  FekhHr  Vmm' 

Ich  gehe  nunmehr  zu  dem  Falle  eines  astatischcn  Nadclpaarcs  über. 
Bez'  irlMV'  <'  h  dir  nnf  den  zweiten,  ausserhalb  der  Windungen  befindlichen,  Magnet 
sich  bezielieuden  Grössen  mit      so  gelten  die  Gleichungen: 

Mi=M  +  f(H-hGi,rp);  .W,  =  -M'  -hriH-  G'hf), 

woraue:  -  Mi^St  -  a»'J  (p  4-  G  i,  [3H  -  (y  -  a)  (Hfp  -  Öi,)(p] 

-  O'i,  (-  »'  -  (Y'  -  «•) (J?9  + 

wenn 

»i=jf+(r-«)JEr,  «'»af +(Y'-«')Ä 

Durch  Int^^tion  Aber  eine  Periode  Xi  konitanten  Strome  «i  nnd  eine  slromfteie 
Periode  (».  o.)  Xt  folgt: 

o=s  -  jr[«-sii')9(t,  + G!,  z,m-  (y  - «)  ö«,  9  (H?  -  (?»,)t, 

-4  G'/,T,  9R'  -  (y'  -  a')  f?'/,^  + 

Es  macht  keine  Schwierigkeit,  hier  im  letzten  Term  t|  durch  einen  Näherung« 

Werth 


1)  rm  letstco  Tena  mess  -^O',..  geiebriebcn  werden,  da  das  Hagnetffeld  die  «ntgegen- 
getetite  ffiditnog  hat  wie  inBco. 
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sn  ereetaeo,  wodurch  erKatten  wird: 

+tf'(^)  ä»'  -I-  iY'-«')g'y'(i^y  +  (^'ti)  gaVffly  •  • 

Da  G'  erheblich  kleiner  als  ff  ht  und  die  beiden  Magoetf?  iiiclit  viel  nntcrschiedea 
Bind,  ergötzt  ich  im  leteten  Twm  Y"^*'  durch  Y  — «  und  habe  für  die  beiden 
Glieder  zubammcn: 

-  (Y  -  «)  r  {<J  ™  G')  [ff  9  -  (O  +  G  )  .-.J  . 

Indem  ich  ferner  im  Ausdrui  kc  für  t,  (s.  vor.  S.  unten)  9)1'  durch  S9I  im  Neonw 
ersetze,  and  damit  in  die  Purontheee  [  J  hineingehe,  orhnito  ich: 

Das  Verhältniss  dieses  Terms  zu  dem     enthaltendtii  Gliede  in  34)  ist: 

(T  -  a)  HiG 


091+ 0*  st' 

Zar  ersten  Oriemtimng  mag  man  noch  0*  gegen  0  fortlasBen;  dann  wird  daa  Vor- 
hättniM 


also  wird  bei  einem  astatischen  Nadelpaar  der  Eintluss  des  iuduzirten  Magne- 
tiamna  erheblich  geringer  ala  bei  einem  einfachen  Ma^fiiet. 

In  Folge  einer  von  Lord  Rayleigh*)  anagegangenen  Anregung  hat  Himatedt*) 

eine  experimentelle  Prüfung  in  der  Weiae  vorgenommen,  dass  er  das  Syatcm 
der  Galvanometerni.Tgnete  durch  einen  Magnet  ablenkte  und  nun  Schliessungs- 
und Oeffnungsströme  durch  das  Galvanometer  sandte.  Es  trat  keine  Ablenkung 
ein,  somit  ist,  wie  mau  sich  leicht  überzeugt,  za  schliessen,  das«  die  in  Rede 
stehende  Fehlerquelle  nicht  merklich  wirkt. 

In  seiner  eraten  Hittheilnng  gtebt  Himatedt  ala  Endresultat 
1  Oft«»»  1,0696m  J9^  (Siemena     Halake  1882/65). 

Wkä,  Amt,  S8.  S.  353  korrigirt  er  diesen  Werth  unter  Benntsung  der 
genaueren  Bestimmung  dea  Induktionakoelfiaienten  in  * 

1  0»M«  1,0601  mBif  (Siemena  &  Halake  1682/8&). 

Die  von  Himstedt  aur  Herstellung  des  Widerstandes  r  benutzten  von 
Sif'nien'?  Ilalske  bezogenen  Neusilljerdiitlitr  No.  .'5618  und  3619)  haVu  !i  -ich 
aber  in  der  Zeit  zwischen  ihrer  Vcriii/inniir  bei  Siemens  H.nlske  (März  Iböä) 
uud  der  Benutzung  durch  Himstedt  (Juli  188ö)  geändert.  Eine  ciiieutc  Ver- 
gleichung  mit  den  Queeksilbemormalen  bei  Siemena  A  Halske  im  Februar  und 
April  1686  ergaben  für  No.  3619  eine  Zunahme  um  0,00152  Siemens  Einheiten, 
woraus  durch  Vergleichung  für  No.  3618  eine  Zunahme  um  0,00144  Siemens 
Einheiten  folgte. 

Da  e»  unsieliei  Ideibt,  wanu  diese  erlielilii  hc  Aenderung  vorgegangen  ist, 
so  kann  Himstedt  als  Resultat  seiner  Untersuclmn;:  nur  hinstellen,  dass  aus  ihr  folgt: 

1  Ohm  zwischen  I,0ü01  8.-E.  und  l,Ot>lb  S.-E. 


>)  Rayleigb,  /M  Mag.  (Ij  21,  S.  10  (1886). 
S)  Bimstedt,  Whl  Am».  28,  9.838  (1886). 


( 

uiyiii^ed  by  Google 


—  75  — 


Naclt  einer  privaten  Mittheilnng  hat  Hinuitedt  settdein  Bcine  Untcrenchungen 
mit  verbesserten  Hilfsmitteln  aufgenouiiucu  und  insbesondere  die  Qoecksilber- 
widerstiiudc  von  PM??iavant  zu  Grande  gelegt. 

Der  sekandärc  Kreis  hnttn  nniimrlir  etwa  500  Ohm  Ballastwidcrstand 
erhalten,  sodass  ein  unvoil&tündigcr  Ablauf  der  Induktiousströmc  ganz  aus- 
gescblessen  erscheint. 

Himstedt  findet  1  Ohm  =■ 

Sehliessungsströmo  OeffnnngsstrOme 

1.06279  1,00280 

1,06258  1,06217 

1,06269  '  1,06249 

llaupttnittcl:  1,06259  m  X/j/ (Passavant)  oder  nach  uuweücntlichcr  Umroclmuug 
(Tgl.  S.  36) 

1  OJIm»  1,06257  mHg  (Passavant- D). 

Den  Gnind  flttr  den  2n  niedrigen  Werth  der  ersten  Versuche  aafznfinden 
ist  nicht  gelongen. 

d.  Roiti  1884 >). 

Im  Prinxip  ist  das  Vorfahren  dasselbe  wie  hei  Himstedt,  nur  in  der  Aus- 
führung treten  Verscliifdonhpitfn  auf. 

Roiti  bctreilit  seinen  Dii<junktor  durch  einen  Sclimid'sclien  Wassermotor, 
der  aber  lange  Dicht  einen  so  regelmässigen  Gang  gehabt  zu  haben  scheint  als 
das  phonisohe  Rad  bei  Himstedt. 

Das  Solenoid  ist  auf  eine  Walze  von  karrarischem  Marmor  aufgctrnnden; 
eine  Prüfung  auf  eine  glcichrnftssigo  Vertheilnng  der  Windungen  Aber 
seine  Länge  ist  nie  Ii  t  erfolgt. 

Auf  Maf!:ii  et  i  sin  u.s  ist  die  Marmorwalze  sorgfältig  untcrsnrlit  nnd  im 
Burchscliniti  si  hvvach  diamugnctisch  gefunden,  sodass  ein  Fehler  wegen  induzirteu 
Magnetismus  ausgeschlossen  ist. 

Den  Messungen,  welche  vom  12.  Januar  bis  30.  Mäxz  1884  ausgefllhrt 
ßind,  liegen  als  Etalons  zu  Gninde  1  B.  A.  U.  (am  21.  November  1883  von 
Rayleigh  veriHcirt),  1  Siemens  ElnKeit  (2.  November  1883)  und  2  l^ensilberdr&hte 
von  Strecker  (13.  und  16.  DezemWr  1883). 

Bekanntlich  ist  Kaylcigh's  Werth  der  Quecksilbereinheit  in  Ii.  A.  U.  i^von 
1883)  SU  hoch,  femer  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  Nensilherdrtthte  von 
Siemeos  und  Strecker  ihren  Widerstand  etwas  vcrgrössert  haben  werden. 

Roiti  theilt  mit,  dass  seine  Einzelrcsultatc  bis  0,4  Prozent  untereinander 
abweichen,  vni^  Himstedt  der  ungenügenden  GleichmiLssigkeit  im  Gange  des 
Wassermotors  zuschreiben  will. 

Ein  unvollstttndiger  Ablauf  der  Induktionsströme  wird  durch 
nachstehende  Reehnnng  wahrscheinlich. 

Für  d'  n  Scnistiniluktionskoeffizicnten  der  inneren  Lage  der  sckuiidiücn 
Rolle  [165  Winduii;;:«  [1 ,  Breite  8,4  cm,  radiale  Höhe  etwa  0,64  cm,  mittlerer 
Radius  20,27  cm]  erhalte  ich 

1,3.  lO'em. 

Den  Widerstand  der  Rolle  schätze  icli  aus  den  Dimensionen  auf  13  OÄ»«, 
der  Widerstand  des  Oalvanometers  wird  auf  11  OA«  angegeben. 


>)  Eeiii,  Ab0MP  Cfowsto  (III)  Jö,  (1884). 
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Setse  ich  voratis,  dass  weiter  kein  Widerstand  im  sekandAreD  Krdse 
BQgefBgt  wurde,  so  ist  für  denselben  (einschliesslich  der  Zuleitangen)  anxiuetsen  etwa 

w  =  25  Ohm  =  2,6  . 10"  em  sec. 
Für  den  Koeffizienten  der  Setbstindiiktion  des  Galvanometers  bringe  ieh 
0,7 . 10*  in  Ansatz,  sodass  im  Qanzen 

P  =  2,0.  10». 

Die  Dauer  der  Schliessung  des  sekundären  Kreises  wird  Vm  sec.  nicht  tiber- 
schritten hahen,  da  die  Schwingangsdauer  des  Qalvanometera  etwa  17  «ee.  betrug. 
Biemach  bereobnet  sieh 

und  der  abgeschnittene  Theil  des  Integral  Stromes 

e-M5^  0,0019. 

Möglichenfalls  wurde  etwas  Widerstand  zugegeben,  dafür  war  aber  vielleicht 
die  ScbUesBungsdaner  des  sdrandiren  Kreises  noeh  kflrzer. 

Hicrnaeh  (weg^  der  Widerstandsetalons  und  wegen  des  eben  erörterten 
Grundes)  ist  der  Werth  von  Boiti 

1  Ohm  -  1,05896  m  Hg 
jedenfalls  zu  klein;  der  Betrag  der  Korrektion  liest  sieb  nicbt  angeben. 

e.  Beobaebtungen  von  Rowland  und  Kimball  1878'— 1884. 
In  der  SdttnUd^'tOeit  ZeUxkriß  Bd.  S»  8, 441  {1885)  finde  iob  folgendes  Zitat; 

1  OMm  — 

1878  Rowland  ....   1,0616  mSg  Metbode  KircbboiF 

1883  Kimball  ....    1,0625    «         «  » 

1884  Rowland  u.  Kimball  1,0631     „  „  „ 

Ich  habe  nur  dif  erste  Arbeit  von  RowLmd  auffinden  können '  i;  über  die 
anderen  vermochten  auch  Kollegen,  welche  mit  der  einschlägigen  Literatur  ver- 
traut sind,  mir  k«ne  Auskunft  zu  geben. 

Als  Rowland  die  ersten  Untersaebnngen  (1877  u.  1878)  anstellte,  batte  er 
keine  authentischen  Kopien  der  B.  A.  U.  Sur  Verfügung  und  hat  attob  keine 
Versuche  gemacht.  Quecksilberwiderstände  hf-rzustellen. 

Aus  denjenigen  B.  A.  U.  -  Kopien,  welche  er  für  die  sichersten  hielt,  leitet 
er  als  Resultat  ab 

1  B.  A.  J7.-=  0,9911  0km. 
Setze  ich  nach  Rayleigh  (umgerecbnet  D,) 

IB.Ä.U.'^l  /0,9&378  m  Hg, 

so  folgt 

1  Ohm  =  1,0579  w  Hg. 

Indessen  ist  es  walirsclictiillcli ,  duss  die  bonutzlci!  Kopien  der  B.  A.U. 
ihren  Widerstand  vergii'ssfrt  liatten,  ich  vt*rmuthe,  dass  Rowland  spater  authentische 
Kopien  erhalten  hat  und  auf  diese  sich  die  spätere  Angabe  1,0616  gründet.') 

Die  Dimensionen  der  benutaten  Indnktionsrollen  sind  siemlieb  klein 
(mittlerer  Radius  etwa  13,7  em);  man  wird  wegen  Zusammenpressnng  der  inneren 

>)  llowliui.l,  Am.  Journal  of  Siienve  and  Art$  Vof.  75.  nST'^'^  S.  281. 

3)  Er  hnttc  2  Drähte  hcrgcätelit,  welche  nahe  dem  Widerstand  seines  sekundären  Strom- 
Itreitcfl  wann  (85  0km)  and  diese  waren  also  naeh  seinen  VcnuclMn  in  abeolvtem  Keawe  bekaasit 
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Windungen  durch  die  darüber  angebrachton  eine  Ueberschätzung  des  Radius 
annehmen  dürfen,  was  einen  zu  hohen  Werth  des  Indaktionskoeffizienten ,  also 
einen  zu  kleinen  Wert!)  der  das  Ohm  darstellenden  Quecksilbersäule  ergiebt. 

Im  entgegengesetaten  Sinne  wttrde  eine  Magnetisirbarkeit  der  recht 
mMaiven  Henmgsylinder  wirken,  anf  welche  der  Draht  der  Indoktlonardlen 
aufgewunden  war. 

Berechtigte  Einwendungen  wird  man  erheben  können  gegen  die  Messung 
des  primJlren  Stroms  mit  einer  Tangentenbitssole,  deren  Nadel  anf  einer  Spitze 
sich  bewegte,  ferner  gegen  die  Angaben  der  Dimensionen  in  Dozimalstelleu, 
bu  an  denen  die  Genauigkeit  der  bennUteo  ^finnittel  bei  weitem  nicht  reieht 

Auf  S.  430  findet  noh  a.  B.  ein  mittlerer  Radine  bie  auf  Zehntaosendtheile 
eines  mm  angegeben  und  derartige  Zahlen  sind  häufig. 

So  schlitzbar  die  Arbeit  von  Rowland  ihrer  Zeit  war,  wird  man  gegen« 
wärtig  das  Keaultat  nicht  mehr  verwerthen. 

5.  Weber'«  Metbode  der  rotirenden  Rolle. 

Dieee  Methode  seichnet  eich,  so  lange  man  von  Eorrdctionen  abadten  kann, 
dnreh  raie  grosse  prinaipielle  Einfachheit  ans,  woher  »te  aneh  von  dem  Committm 
der  British  Associatio»  benntst  worden  ist. 

Eine  Drahtrolle  der  Windungsfläche  F  rotirc  mit  der  Winkelgeschwindig- 
keit (0  um  eine  vertikale  Axe.  Die  durch  die  Hoiizontalkonijtonente  des  Erd- 
magnetismus induzirten  Stiüme  mügeu  eine  im  Zentrum  der  Kolle  befindliche 
Magnetnadel  um  den  Winkd  9  aUenken;  sei  G  die  Litensitftt  des  Magnetfeldes, 
welebe  ein  Strom  1,  die  Rolle  dnrehfliessend,  am  Orte  des  Magnets  ersengen 
würde,  80  ist  der  absolate  Widerstand  des  Drahtes  der  Bolle: 

2    ^  57  T  ' 

Indessen  geiit  der  erwähnte  Vorzug  prinzipieller  i^iniacliiicit  sofort  ver- 
loren, sobald  man  die  erforderlich«!  Korrektionen  einfahrt  nnd  aar  experimen» 
teilen  Dnrehfilhntng  schreitet. 

Da  der  Magnet  bei  der  Bewegung  der  Rolle  induzirend  wirkt,  so  muss 
man  sich  mit  einem  sehr  kleinen  ^foniente  desselben  begnü<;en.  Hierdurch  wird 
seine  Ricbtkraft  sphr  klein  und  Stürungeu  jeder  Art,  besonders  in  Folge  der  Rotation 
dea  schweren  Rüileuäystems,  gewinnen  auf  seine  Stellung  erheblichen  Einfluss. 

Die  Selbstinduktion  in  der  Rolle,  deren  genaue  Bestimmung  ans  den 
Dimensionen  dnreh  Rechnung  oder  durch  direkte  Beobachtung  keineswegs  leicht 
ist,  modifiairt  das  Resultat  erheblich,  besonders  bei  hflheren  Rotation^schwin- 
digkeiten. 

Es  ist  gegenwärtig  allgemein  anerkannt,  dass  die  Versuche  des  Conimi'ttee's 
der  British  Association,  welche  zur  Konstruktion  der  B.  A.  U.  geführt  haben,  mit 
dnem  Fehler  von  mehr  als  1  Pcoamt  behaftet  sind. 

leb  brauche  daher  auf  eine  Kritik  dieser  Versuche  nicht  einangehen,  son« 
dem  wende  mich  au  den  spiteren  Arbeiten. 

a)  Rayleigh  und  Schuster  1881. 
Diese  Versnehe,  welche  mit  dem  weni*]:  abgeminderten  Apparat  des  British 
Association  Committee  gemacht  worden,  hatten  den  Zweck  einer  Orieutirung. 

Rajrleigh  mid  8 ehester,  Mne.Re^Sec.  rdLA9.  (tSRÜ. 
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Zunächst  ist  licrvorzulicbcn,  <lass  durch  oiiu!  bium  eiche  Vorrichtung  von 
Rayleigh  eine  mehr  als  hiurcichcnd  genaue  Bestimmung  der  RotationsgcscLwiDdig- 
kdt  erm^gUebt  wurde. 

Der  Magnet  1>e8t«iid  ans  vier  knrsen  Stttbehen,  welche  an  den  Kantoi  eines 
Würfels  so  angeordnet  waren,  dass  „das  System  mit  einem  x  kurzen  Magnet  Äqui- 
valent war."  Da  (a.  a.  0.  8.  Ii'}'  zwar  ihn'  Tiönpr''  ^0,5  rw),  nicht  aber  die  Würfel- 
kaute angegeben  iöt,  so  lasht  Bich  nicht  cntacheidcii ,  ob  der  Zweck  erreicht  war 
oder  noch  eine  Korrektion  wegen  der  iS'adellllnge  anzubringen  gewesen  wäre. 

Der  Spiegel  befand  sich  dicht  Aber  dem  Magnetsystem. 

Die  klonst^  St(inmg«n,  z.  B.  das  Anstoesen  mit  dem  Fingernagel  an  im 
den  Magnet  umgebende  BiU^a«  lenkten  den  Magnet  ab.  Rayleigh  (a.  a.  O.  S.  110) 
schreibt  dies  Luftströmungen  7m  und  theilt  einen  Versuch  mit.  nach  dem  eine 
drehbare  Scheibe  sich  j_  zu  einfin  periodischen  TiUftstrom  zu  stilh-n  strr-bt.  Bei 
schnellerer  Drehung  der  geüfl'neten  Rolle  traten  heilige  Schwadkungea  auf  (.a.  a.  U. 
S.  110).  In  der  Rotation  der  Rolle  ist  ein  Omnd  zu  periodischen  ErschftttarnngiD 
gegeben;  ob  die  vemisaehten  Lnftbewegnngen  die  Ablenkung  Tei^grfiasem  oder 
verkleinern,  lässt  sieb  nicht  sagen,  da  man  nicht  weiss,  in  welchem  Sinne  die 
Lnftbewcgungon  hauptsächlicli  verlaufen,  ob  von  vorn  nacli  hinten  oder  von  rechts 
nach  links.  Wie  leicht  crsiehtlieh,  wird  dwi^r  Fclilcrquolle  durch  Kombination 
von  Versuchen  mit  eutgcgengesetztor  Rotation  nicht  beseitigt.  Wir 
scheint  hier  der  banpts&ohlichjite  Grand  eines  Bedenkens  an  liegen. 

Der  Koeffizient  derSelbstindnktion  {a.a.O.  8.115—119)  ergab  sich  dnrcli 
Rechnung  =  4,51448.10'  cm  und  dun  Ii  Versuche  mit  der  Wlieatstone'schen  Brack« 
etwa  4,50.10'  cm  in  guter  Uebereinstimmung.  Auch  derjenige  Werth,  welcher  am 
besten  geeignet  war,  die  mit  verschiedenen  Rofationsgeschwindigkeiten  angestellten 
Versuche  iu  Einklang  zu  bringen  (^4,54.10';  unterschied  sich  uur  wenig.  Hiermit 
war  diese  Schwierigkeit  in  anfriedmistellender  Weise  a*ledigt 

Die  rotirende  Rolle  ging  nahe  an  dem  Qestell  vorbei,  und  es  war  za 
befürchten,  daas  hierbei  merkliche  Ströme  induzirt  werden  künnten ,  da  das  QesteU 
eine  zusaramenhilngende  Metallmasso  von  erheblichem  Querschnitt  bildete.  Ks 
wurden  daher  Isoürstücke  eingesetzt,  welehe,  nm  eine  Probe  auf  den  tVülier  v<.i- 
handenen  Eintluss  zu  machen,  durch  Kontakte  überbrückt  werden  konnten.  Hier- 
durch wurde  eine  Aenderoug  von  0,86  auf  516  Skaleutheilc  hervorgebracht. 

Rayleigh  erörtert  noch,  ob  etwa  durch  den  induzirten  Magnetismus  in 
dem  Magnetsystem  ein  merklicher  Ft  hh  r  hätte  entstehen  können.  Nach  seiner 
Angabe  würde  eine  ;,theoretisch  weiclie^  Eisennadel  sich  ebenso  einstellrai  wie 
ein  „theoretisch  harter"  Mat^;nef  (a.  a.  0.  S.  121). 

Ich  habe  meinerseitä  wenigstens  den  Eiiifiuss  einer  Aenderuug  des  longi- 
tudinalcu  Momentes  verfolgt  und  tinde  denselben  im  Verhftltnisa 

^  •  M  "ä"'  . 

wo  L  den  Koefifiäenten  der  Selbstinduktion,  y  das  durch  die  majjnetisirende  Kraft  1 
indozirte  Lüngsmoraont  und  .V  das  natürliche  Moment  des  Magnets  bedeutet. 

Der  frrösst»'  Werth  von  to  war  etwa  .^.'^.i  und  dann  (f  nahe  =  0,1  (absol.\ 
L  — 4,5 . 10'  und  ü  =  4,5 . 10*.  Setze  ich  noch  Jly / M  =  0,00l4i  (meinen  Uutcrsuchungeu 
entsprechend)  so  ergiebt  sich 

1:0,00005 

also  zu  vernachlässigen. 

Die  KontinuitUt  des  Rahmens,  auf  welchen  der  Draht  anfgewanden 
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war,  war  durch  je  ein  Isolirstück  nn  dmi  Enden  eines  Iiorizont«len  Durehmossers 
unterbrochen.  Dies  genügte  in  dev  'I'hat,  um  Ströme  im  Ralirnen,  welche  bei 
Rotation  hatten  juiftreten  können,  nicht  in  merklioiier  Weise  zur  Eatwickclung 
gelangen  /.\x  lassen  (a.  a.  0.  S.  HO). 

Die  Verfasser  bestimmten  d«i  Umfang  der  Rolle  fttr  jede  Lage  beim 
Abwickeln.  Kaeb  ihrer  Angabe  (a.  a.  O.  S.  127)  war  jedoeb  die  Beschaffenheit  der 
Drahtwindangen  in  Folge  von  Kniclit  n  im  Dralit  mangelhaft,  und  sie  vennuthen 
eine  üntersdi iitzung  des  mittleren  Rollendurchmessers.  Ist  a  der  nu'ttlero  Karliu?:, 
50  ist  F  in  ersUir  NHherunf;^  rtT.a*  (n  Windunsfszahl),  O  —  'JnrJa'.  somit  wäre  K  «u 
gross,  der  Wertii  des  Ohm  als  Hg-ä&ule  zu  klein  gefunden  worden.  Id  gleichem 
Sinne  wttrde  mangelhafte  Isolation  des  Dahles  wirleen. 

Als  Resultat  wird  angegeben: 

1  B.A.U.S  0,9693  OAjw. 
Setse  ich  nach  meiner  Umrechnung  der  Bestimmung  von  Rayleigb: 

ImBff  (Rayleigb-D)  =  0,95378  B.  A.  U., 

so  folgt 

l  Ohm  =  1,0598  m  Hy  .  Kayleigh-I>). 
Die  Benutzung  «los  Rctultatos  von  Glazebrook  und  FitKpati  i(  k 

1  m  Ug  i^Glazebrook  und  Fitzpatrickj  -  0,90;)52  B.  A.  U., 
wflrde  fuhren  auf 

1  Ohm  ~  1,0601  Hl  llg  (Glazebrook  und  Fitzpatrick). 
Wegen  der  möglichen  Fehler  in  Folge  von  Luftströmungen,  Unsicherheit 
des  Radius,  und  mangelhafter  Isotation  wird  diesen  Zahlen  kein  grosses  Ver- 
trauen geschenkt  werden  kOnnen. 

b.  Rayleigh  1882.^) 

Auf  Grund  der  vorstehend  hcspror  lu  uen  Arbeit  licss  Eayleigh  einen  im 
Verhältnisse  3:2  vergrössorten  Apparat  konstruiren. 

Die  Stinder  des  Gestells  bliebe  von  der  rotirenden  Rolle  weiter  entfernt 
und  waren  mit  IsoltrstOeken  unterbrochen,  sodass  von  Strömen  im  Qestdl  hier 
keine  Störung  zu  befürchten  war. 

Das  Moment  des  Mng'nctsystems  konnte  we£r«'n  der  pr^'ssf^ren  Draht- 
windungen hier  ü — 7 mal  grusscr  ^'t-macht  werden;  ferner  \\ar  tiiK-  ^'ünstigerc  Foiin 
des  Spiegels  (er  wai'  schmal;  und  eine  weitere  Büchse  um  das  Magnetsystt-m 
gewählt.  Hierdurch  sind  auch  die  Luftströmungen  unschädlich  gemacht. 

Um  grossere  Stabilität  der  Drabtwindungen  eu  erreichen,  wurde  der  Rahmen 
aas  einem  sehr  massiven  Messingringe  gebildet.  y\vv  naoh  einem  horizontalen  Durch* 
raesscr  in  zwei  Thr-ih-  p:eselmitten  und  nath  Einfügung  von  IsDÜrmaterial  wieder 
Zusainnifiippsetzt  wurde.  Die  Vermehruiij^  drr  ^fftallmassc  hatte  abi-r  «-ine  Ab- 
lenkung bei  Drehung  mit  geütiueteni  Multiplikator  zur  Folge.  Dass  hierbei 
nicht  etwa  eine  mangelhafte  Isolation  des  (dreifach  mit  Seide  besponaenen)  Drahtes 
betheiligt  war,  geht  daraus  hervor,  dass  nach  Abnahme  dee  Drahtes  genau  die 
gleichen  Ablenkungen  erhalten  wurden  (a.  a.  0.  S.  695).  Die  Ströme  im  Metall  ver- 
liefen nach  einem  br.sonderen  Versuche  ta.  a.  0.  S.  06."'<,  zum  weitaus  ülierwicgcndeu 
Theile  in  einer  zu  den  Drahtwindun{:^en  senkrechten  Ebene,  sollten  also  zu  dem 
Strome  in  den  Draht  Windungen  „konjugirf*  sein,  d.  h.  es  sollte  keinerlei  gegen- 
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scitige  Beeinflussung  durch  Induktion  stattfinden.    Rayleigh  hat  eine  Theorie  mit 
Berücksichtigung  dieser  „Ringströme"  ausgearheitct  (a.  a.  0.  S.  075  ff,;. 
Der  Koeffizient  der  Selbstinduktion  war  uuch  den  Dimensionen 

L  =  2,400 . 10»  cm, 
nach  einer  cmpirischeu  Bestimmung 

Aneb  nach  Eintuiiruug  dieser  gut  übercinstiuinienden  Wertlie  und  mit  Be- 
rttckaichtiguug  der  RingstrOme  ergaben  sieh  naeh  Anbringung  »Her  Redaktionen 
docb  W^lhe  des  abeobteii  WidersUndee,  welche  mit  weehaender  Gesehwisdigkeit 

snnahmen  (von  23,619  bis  23,638). 

Ravkigh  erklärt  dies  daraus,  das«  die  Ringstrüme  nicht  granz  koujugirt  zu 
den  Striimt  n  in  den  Windungen  gewesen  seien,  und  gieht  au,  eine  Theorie  durch- 
geführt zu  haben,  uauh  welcher  ein  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  pro- 
portionaler Einflnaa  folgt 

leh  habe  diese  Theorie  auch  neinerseits  enttriokdt  und  die  Angabe  von 
Rayleigh  beattttigt  gefunden. 

Die  Korrektion  kann  natürlich  nur  empirisch  «lurch  Vergleichuug  der 
Werthe  für  die  verschiedenen  Geschwindigkeiten  erliaiten  werden;  praktisch  kommt 
dies  auf  eine  Bestimmung  des  Eoeilßzieuteu  der  Selbstinduktion  ans  den  fieobacb- 
tungen  mit  versebiedenen  Gceehwindigkeitra  heraus. 

Der  korrigirte  Werth  sinkt  hierdurch  auf  23,612;  die  Resultate  bei  den 
verschiedenen  Ge8chwin<li;:,'keiten  stimmen  nun  sehr  gut  überein. 

Bezüglich  des  induzirten  Magnetismus  sind  hier  die  Verhältnisse  noch 
etwas  günstiger  ab  bei  der  orientircndeu  Untersuchung.  Der  EinÜuss  erreicht  in 
Uaximo  0,00003  und  wird  bei  jener  oben  «rwlilintett  empirischen  Eliminirang 
von  Emfltlssen  die  mit  «t'  proportional  sind,  mit  herausgeschafft. 

Der  mittlere  Radius  wurde  beim  Aufirinden  dee  Drahtes  aus  dem  Umfang 
der  einaelnen  Lagen  gefunden 

23,625  cm, 

beim  Abwiekeb  23,0 1 G  cm, 

in  Reehnung  gesetst  ist  33|619e», 
Das  Endresultat  ist: 

1B.A.U.- 0,98651  0»m, 

woraus  wie  oben  (8.  79) 

1  Ohm  -  1,06280 Hg  Rayleigh- J5) 

1  Ohm  =  l,0<)30y  (m  Hg  Glazebrook  und  Fitzpatrick  1 

i  Ohm  -  1,06312  (m  Hg  Glazebrook  und  Fitzpatrick-i>). 

Ich  möchte  aber  liier  liervorlieleii .  dass  es  rationeller  erscheint,  die 
Messungen  der  Engländer  aus  dem  Aulaug  der  aclitziger  Jahre  mit  der 
zeitlich  benachbarten  Beziehung  der  B.  A.  U.  durch  Rayleigh  zur  Queck- 
silbereinheit au  kombiniren. 

c.  Heinrich  Weber  1882^). 
■  Heinrieh  Weber  legt  die  Rotationsaxe  horisontal  und  dreht  den  gauiea 


*)  H«inric)i  Weber,  Der  BotathmiatUiktifr  (1882), 
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Tnduktor  wahrend  der  Potation  so,  dass  die  Rotationsaxe  mit  der  Axe  des  abge- 
lenkten Maguet£  merklich  zusammenfällt. 

Hiedoroh  wird  d«r  mdurirende  Einflnss  des  Magnets  vermieden;  docb  hat 
Weber  einen  so  groBsen  Hagnet  benntst  (10  cm  lang)  daaa  mOg^cbenfaUa  aebon 

daa  indnsirte  Qaerniomcnt  zu  Störungen  Veraulassunf;  giebt. 

Der  Ausdruck  für  den  aLaoIutoii  Widt-rstaiid  d^s  Induktor»  erbnU  niin  die 
Tangente  der  erdmagnctischeri  Inklination  als  Faktor. 

Weber  bestimmt  dieselbe  nicht  jedesmal,  sondern  stellt  gesondert  von  den 
Hanptbeobaebtnngen  vier  beacndere  Uewnngen  mit  ffilfe  eines  firdindaktors  an, 
deren  Kesolute  von  66^  40'  35"  bis  60**  86'  84*'  sehwanken. 

Näheres  wird  über  diese  Beobachtungen  nicht  mit-^'-  llu  ilt;  insbesondere 
ancli  nicht  gesagt,  dass  die  von  K.  SolM-ririj^'l  als  iiolliu'i-ndig  erkanntt'  Korrck- 
tiüu  H  egen  VerH  n d er I  i <•  )i  k  »n t  der  Galvanometeri'unktion  des  benutzten 
Multiplikalurb  uugebraciit  ibt.  Eine  Vernachlässigung  dieser  Korrektion  (und 
diese  liegt  jedenfalls  Tor)  hat  anr  Folge,  dasa  man  die  Ibiklination  su  gross  er- 
halt, also  ebenso  Jt,  woher  der  Werth  des  Ohm  als  JS^^ftole  zu  klein  ausfällt. 
Nach  den  von  Schering  mitgetheiltea  Beispielen  (a.  a.  0  '  77  ff)  kann  der  Felder  3' 
betragen  haben,  was  daa  Oikm  um  0,0024  seines  Werthes  zu  klein  berani- 
kouuuen  läset. 

Den  Koeffizienten  der  Selbstinduktion  berechnet  Weber  zu2,8751. 10*  flun 
und  giebt  als  Resultat  seiner  experimentellen  fiestimmiing  2,259 . 10*  mm,  welchen 
letzteren  Werth  er  bei  der  Berechnung  der  Beobachtungen  verwertheC.  Stefan^ 
liat  aber  nachgewiesen,  dass  aus  den  Dimensionen  folgt  2,077  .  10»  mm,  und  dass 
eine  richtige  Berechnung  der  Versuche  von  Weber  anf  2,149.10'  führt. 

Die  jedenfalls  vorliegende  Uebersckätzung  des  Selbstinduktionskocftizienten 
iBhrt  zn  &oem  zu  grossen  Werthe  des  Qhn,  kompensirt  also  dm  Torigen  Fehlw 
eom  Theil. 

Der  Widerstand  des  Induktors  ward«  mit  einem  B.A.U.  Etalou  verglichen, 
über  dessen  Verifikation  nichts  mitgetheilt  ist.  Trotz  der  sehr  erheblichen 
Selbstinduktion  des  Induktors  erfolgte  die  Vcrgieichuii;:  mit  Hilfe  eines  Differeu- 
tialgalvanometers  und  eines  Magnetinduktors  als  Stromquelle,  wobei  natürlich  die 
Sdlbstindoktitm  einen  s^  erheblichen  störenden  Einflnss  anstben  mnsate. 

Die  Rotation  erfolgte  mit  der  Hand  und  nnr  mit  einer  einzigen  Ge- 
schwindigkeit, sodass  JedeEontrole  fehlt,  ob  die  Korrektionen  in  ausreichender 
Weise  angebracht  sind. 

Das  Ergebnis«  entgegengesetzter  Drehungen  iinterseliied  sieh  etwa  um 
Prozent;  die  Urssache  ist  nicht  auigeklart;  auch  die  Mittel  der  vier  Reihen 
schwanken  von  0,9863  bis  0,9893,  also  um  ^yi  Prozent. 

Als  Hauptmittd  wird  angegeben 

1  B.  A.U.- 0,9877  OAw, 
woraus  (mit  Benutzung  von  lmS§  (Rayleigh-1^  s  0,96378  B.A.U.)  folgen  wtirde: 

lOAms  ,0615m2Q|r(Rayleigh-i)). 

Mit  Rftckstcht  anf  die  vorstehenden  ErOrtemngen  wird  man  diesem  Resultate 
kein  besonderes  Gewicht  belegen* 

»)  Scheriog,  Wied.  Ann.  9,  S.  452  (t880). 

Siefan,  SiUtagiberidU  ibr  Wiener  AL  ßtLS8,  U.Aith.  U863). 

6 


Digitized  by  Google 


—   82  — 


0.  Hetbode  von  Lippmann.') 
Ausgeführt  tob  WutUeunier.*) 

leb  rnnsB  mich  dwaaf  beeebränkcu,  diejenigen  Punkte  bervonnbeben,  welche 
xa  Bedenken  Veranlaammg  geben  k(Snn«a. 

Die  Schwingnngsdauer  der  Stimmgabel  wurde  nach  den  eigentlichen 
Versuchen  ermittelt,  indem  man  diesdbe  auf  etnem  Harey'schen  Pantographen 
ihre  /Schwingungeu  aul'zeichiieii  Hess. 

Durch  die  Reibung  könnte  die  Schwingxug  etwas  verlangsamt  sein;  dies 
wtirde  bedingen ,  dasi  der  Werth  des  Oie»  als  Qnecksübenftole  cit  verklein  ern  wire. 

Als  Temperatnrkoeffisient  dee  Wideretandee  des  fff  ist  der  so 
kleine  Werth  von  Mascart,  de  Nerville  und  Benoit  angesetzt  worden.  Welche 
Temperatur  die  /?9-Widcrst;iiiik'  bei  der  Vor^leicliun^  mit  dorn  XeusilberlKUKl 
hatten,  ist  iiieht  ersichtlicli:  führt  n\i\n  dun  Werth  von  Guillaume  i  v>;I.  S.  ein, 
so  wäre  eine  Vergrüsscrung  der  das  Ohm  darstellenden  HgS&nla  um  O,CNX)105 
erforderlich,  wenn  bei  10**  beobachtet  wurde,  und  um  0,000197%  wenn  die 
Temperattir  20**  war. 

Dae  Magnetfeld  des  Solenoids  ist  unter  der  Annahme  genao  gleichen 
Abstandes  der  Windungen  berechnet,  und  dieser  Abstand  aus  Abmessung  von  je 
225  Windungen  beiderseits  von  der  Mitte  bestimmt  worden.  Es  bleibt  hier  der 
gelegentlich  der  Messungen  von  Lorenz  erörterte  Zweifel  bestehen,  da  ja  die 
Wirkung  hauptsächlich  von  den  mittleren  Windungen  abhängt. 

Daro  der  von  Brillonin  erhobene  iänwand  wegen  elektiisdier  Schwingungen 
in  der  rotirenden  Rolle  bedentungaloa  ist,  geht  ans  der  Polemik  zwischen  Brillonin 
nnd  Lippmann  ^)  hervor. 

Der  Werth  von  Wuilleumier 

1  Ohm  =  1 ,06267  (m  Hg  Benoit) 
dürfte  zu  vergri^tsem  sein«  etwa  auf  1,0628  — 1,0629. 


ZuttnifflenfaBsung  der  Resultate. 

Die  EU-gebnisse  der  vorstehende  Erfirterangen  sind  in  der  Tabelle  III 
ZQsammenge  f ;isst . 

Retrachtet  man  die  letzte  Spalte  der  Tabelle  III,  so  l:isst  sich  eine  Tendenz 
der  einzelnen  Bcob.ielitiin^«;metlioden,  durchgängig  Abweichougen  in  bestimmtem 
Sinne  zu  geben,  kaum  erkenneu. 

Bei  der  Dämpfungsmethode  kommen  kleinere  Werthe  vor,  bei  der 
Lorens'iehen  Methode  hohe  Werthe.  Dies  bat  vidleioht  einen  gemeiniamen 
Grund,  nämlich  den  indnsirten  Magnetismus  in  den  Apparaten. 

Da  die  sonst  mit  guten  Hilfsmitteln  und  sorgfältig  ausgeführte  Arbeit  von 
Wild  einen  offenbar  niedrigen  Wtrtli  p;iebt  und  hier  ein  starker  Eisen- 
,  gehalt  der  Apparate  vorhi},',  so  Wc^^i  ilie  Vermuthung  nahe,  dass  lür  die 
Dämpfungsmethode  der  Eiseugehult  dub  Reäullat  herabsetzt  (vgl.  S.  43). 


3)  Wiiilleumier,  Journal tkpli^ii^  (JI)  9.  &m  (1890). 
■)  Ckimptt»  rentbu  93,  94. 
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Eorrektionea  and  Fehlerquellen 


Korrigirtes  Endergebnis« 


6ü  (bexw.  0,00110j  iudiusirter  Maguetimnns. 
■knr  SSMUgdudt  Im  Unltiplikaton. 


|j)  I :  —  ?  Uuflicherheit  des  log.  Decrem. 

r:  —0,00010  Temperaturkoeffizient  des  Hu. 
nud  llasse  dci  Hg  iu  der  Röhre 


106  Temper»tarkoefflsie&t  des  Bg. 


»n  (Weber  I). 

O.ÖUl  wegen  folabatand  dea  M&gnets. 
fen  feUttbaflar  FotumI  ftr  BarBduieiktiping  i 
r  1~r  Drehunf;  dea  Induktors, 
liedene  weitere  Fehlerquellen. 
irfiMMr  beabsicktigt  «doe  NenbendiBBag 
w  Mitiriikniic. 


1,06192  (1,06176)  m  Hg  (äit!taeiiit&  Uali^ke 
188^) 


1,06310  m  Hg  (Kolilrauscb  l)) 
2.fieilM  «Ueia:  1,08294 


1,06835  m  Ug  (KoUnoich  /^) 


.nuelliafte  Isolation" 
letieinas  der  Apparate. 


b)  »38  bzw.  0,00071  wegen  Beziehung  der  B.  A.  U. 
Ititeeiinnbmialieit. 

^o;!  wc-gen  luiluktioiiäkoeffiziart. 
^gnetismos  der  Apparate. 


2  weg(>n  Quecksilbereinbelt. 
ignetismns  der  Apparate. 
Ige  Uefaerdnstinunnng  der  Einzelbeobacbtongen. 


iladinuiff  dM  Qpeckiübertrogei. 
itirinlidMf  die  S  «nten  Beihn. 


1,0«255  m  Hg  (Rayleigh-L») 
1,04088«  i|7(GhMliraokft  Fitz|»triek*2>) 


[l,0629j 


[1,0889  fii4r(Bowtaid)] 


l,0686Sm  Hg  (Hiit«Uiiiaii  A  Wilkei-D) 


1^08907  M(J5^«Mt) 
1,08281  M(l^onw) 
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Tabelle  n 


Autor 


n  nnd  Fehlerquellen 


Korrigirtes  Endergebniss 


»utgtait  188a 


Vi 


t,  de  Ne^ggg  Drahtlänge. 

'Hc?ilbprf"inhpit. 

in  diflferireu  sehr  stark!  [Die  nack 
g«rtdlt6ii  BMbtdittiiigM  werdet 
■dbet  verworfen]« 

c)  Himstedt  laigenAWen/a  der  induiirten  Ströme, 
teil«. 


1892 


»ekrillNittiiikeit. 


4)  Solti  188^gen  Ablauft  dir  induzirtcn  Ströme. 

rtheflimK  der  Wbid«nfen  de«  fle- 


e)  Bowleitd  18n**r  nntlii'ntiüchen  B.A.Ü. 
OAm  =  1,0616  tn  Ug). 

KinlMn  1883 
Bowlead  *  Kimbta 


1.06265  w  //y  (RAyleigh-D) 
1,00399»  %(0taae1imwk&FitiiMlzick>i:>> 

1,06293  m  Hg  (KascMt,  de  Nenrille , 


l,0eS57iii  Hg  (PMMVMtt  D) 
t 


[1,0625  m//y] 
[1,0031  ffl/Tir] 


es  roittlevea 
.tionV 

b)  Reytd^  I^i»te. 


c)  H.  Weber       Bestimmoog  der  lokUiiation. 

a  EoefBelenteii  der  SdlietiiidiiktioB 
dttiffce  ca.  0^002  betnifea  ttod  da- 


l/MmOm^  (Reyleigb-i>) 
1.068»  m     (Glttubr.  Vitipetriek.l)) 


WnüIenmCer  I8g8ja„er  der  Stimmgabel.  j         etwa  1,06885  M (BeBoH) 

koeffizicnf"n  <1-Jt  ///-Wi.ierstailde«. 
ier  Solenoidwindnngen. 


R«  be<^,  dag,  aie  Uoiieberlieit  sn  erheblich  int,  am  einni  Werth  ab  wabndiela^ 

vergrössem,  — 

Sim  de»  BbdlQS|tet,  dam  mir  das  Original  nicht  «ugilngiidi  ist 
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Andererseits  winl  ptrade  bei  der  rjorenz'sclien  Methode  schon  eine 
geriii^<^  Magitclisirbarkeit  der  Scheibe  sich  durch  zu  hohe  Werthe 
bemerklich  machen. 

Isolationa fehler  hftben  im  aUg«meiiien  ein  Sinken  des  Endwertbes 
(Ohm  als  .ffj^-Sftnle)  tat  Folge;  doeb  wflrde  e*  voreilig  »ein,  deew^;«!!  die  hohen 
Werthe  einseitig  zu  bevorzugen. 

Leider  knüpft  sich  gerade  «n  einige  der  besten  Messungen  ein  Zweifel. 
Die  in  Cambridge  angestellten  Untersuchungen  geben  zunächst  den  Werth  der 
B.A.  U.,  wie  er  im  Anfang  der  achtziger  Jahre  war,  in  absolutem  Maasse. 
Glasebrook  hat  gezeigt,  dass  der  etwa  gleichzeitig  von  Rayleigh  gemachte  Versaoh, 
die  Besiehting  der  B.  A  U.  zur  Oneeksilbcreinhcit  festzustellen,  einen  Fehler  wegen 
der  von  0*  abweichenden  Temperatur  in  den  Enflp;:efä88cn  enthält. 

In  Enplantl  ist  man  prrnii^t,  jetzt  einfach  den  1888  von  Glazcbrook  und 
Fitzjiatrick  crniittfltcii  \\'i-rtli  der  Ii.  A.  U.  mit  jenen  z.  Th.  <> — 7  Jahre  zurück- 
liegenden Beobachtungen  zu  kombiniren.  Dies  involvirt  eine  durch  nichts 
bewiesene  Voraussetzjing,  dass  nttmlich  die  Drähte,  deren  Mitte!  die  B.  A.  U. 
daratellt»  in  dieser  Zeit  ihren  Widerstand  nicht  geändert  haben. 

loh  habe  daher  in  Tabelle  III  die  Umrechnung  der  Resultate  einmal  mit 

dem  von  mir  verbesserten  Werthe  von  Rayleigli  und  sodann  mit  dem  Werthe 
von  GInzcbroük  und  Fitzpatrick  ausgeführt.  Die  auf  ersterem  Wege 
gewonnenen  W'erthc  halte  ich  für  wahrscheinlicher. 

Die  beiden  Beobachtungsreihen  von  Kohlrausch  zeigen  eine  sehr  erhebliche 
Diffwens  «nd  es  kommt  darauf  an,  welches  Gewicht  man  der  «ffsten  gcgenilber 
der  zweiten  beilegen  will.    Kohh'anech  selbst  sehreibt  mir:   «ich  h&tte  nichts 

dagegen,  wenn  Jemand  die  Gewichte  1:5  nehmen  wollte*.  Au'^  früher  er<trter> 
ten  Grtindon  niüelite  ieii  ikx'Ii  weiter  gehen  nnd  die  erste  Reihe  gegenttber 
der  zweiten  ganz  unterdriieken. 

Auf  eiueu  Umstand  möchte  ich  noch  zurUckkomiucu:  diejenigen  Messungen 
bei  denen  die  höchste  Sorgfalt  auf  Beseitigung  magnetischer  Einflösse 
(Eisengehalt  der  Apparate)  vwvendet  war,  liefern  etwas  niedrigere  Werthe 
(Kohlrausch,  Dom,  Himstedt). 

Ich  schreite  nun  dazu,  I^Iittelwerthe  zu  bilden.  Hierbei  will  ich  allen 
Beobachtungen  gleielies  Ge\vi<  lit  Ijeilej^en,  ausser  isolehen,  diTcn  Minderwerthii,'kfit 
auf  der  Hand  liegt,  und  die  ich  mit  halLctn  Gewichte  in  Rechnung  setze.  Hierzu 
rechne  ich  die  Beobaehtongai  von  Wild  (wegen  des  Eisengehaltes  im  Multiplikator), 
Duncan,  Hutchinson  nnd  Wilkcs,  sowie  Mascart,  de  Nerville,  Benolt  (wegen  der 
grossen  Abweichung  der  Einzel  werthe)  und  endlich  setze  ich  hierher  Kimball  1883. 

Den  Arbeiten  von  Rovvland,  ausser  der  ersten,  lege  ich,  obwohl  ich  sie 
mir  nicht  halie  verscliaffen  können,  volles  Gewicht  bei. 

Die  BeobuchtuDgen  mit  halbem  Gewicht  liefern: 

WUd  1,06192 

Dnncan,  Wilkes,  Hntehmson  1,06352 
Uascart,  de  Nerville,  Benoft  l,0ß293 

Kimball  (1883)   1,00250 

Mittel  1,06272 

Bei  der  Zu?ammen.s(ellunf>  der  Resultate  mit  vollem  Gewicht  nehme  ich  in 
den  unentschiedenen  Fiillen  i Kohlrausch,  Beobachtungen  in  Cambridge,  Jones, 
Wuilleumicr)  zunächst  die  kleineren  Werthe: 
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Koblrawch  1,06264 

Dorn  1,06335 

lUylcigh  und  Siilgwick  .  .  1,06250 
Rowland,  KiinbaU,  Duncan  .    1 ,0(;290 

RowJand  1887    1,06320 

Joues  1,06281 

Glazcbrook,  Dodds,  Öargant  1,06265 

Himstedt   1,06257 

RowUnd  und  Eimball     .   .  1,06310 

Rayicigh   1,06280 

WuiUeumier   1,06267 

I .( »tVJTn 

Als  Hauptmittel  ergiebt  »ich  mit  Berückt>icbtiguug  der  Gewichte: 

1,06274  ±  0,00023. 

Wenn  ich  andererseits  die  höheren  Werthe  ansetze,  so  crgicbt  sich  die 
ZasammenstcUang:  * 

Kohlraiueh   1,06310 

Dorn   1,06235 

Rayleigh  und  Sidg-vvick  .  .  1,0G28H 
Rowland,  KinibaU,  DuBcan  .  l/mw 

Rowland  1887    1,06320 

Jones  1,0<j307 

Glaiebrook,  Dodds,  Sargaut  1,06299 

Htmatedt   1,06257 

Rowland,  Kimball  ....  1,06310 

Ravlei^di  l,or,3I2 

Wnilleomior  1 ,06285 

Mitfrl    1 .0(i292 

Unter  Hinzunahnic  der  Beobachtungen  mit  halbem  Gewicht  folgt  das 
Uaaptmittcl 

1^89  0,00024 

Es  ist  schwer  zu  eDtseheiden,  welcbm  Werthe  man  die  grOssera  Wahr- 

scheinlicbkcit  zusprechen  soll. 
Man  wird  einstweilen 

1,0638 

als  dem  wahren  Werthe  sehr  nahe  kommend  anselicn  dürfen,  und,  wenn 
ei  taeh  vm  die  Wahl  awisdioik  1,062  und  1,063  bandelt,  jedenfalls 

1,063 

voTsieben.*) 


')  Auf  S.  35  habe  ich  nn  den  Widerständen  von  Strecker  und  Kohlrausch  eine  Kor- 
rektion nnpcbrncht.  indpm  idi  tntt  des  Streckcr'Bchcn  Toinperaturkocffizicntcn  den  Mittelwcrth 
von  Guillaumc  und  der  riiy^ikiilisch-TechniBchen  Kcichsanstalt  einführte.  Während  des  Druckes 
tnacbte  tntch  F.  Kohlransch  darauf  animorksan,  dan  die  Tenpenitar  der  Bftdw  fBr  die  Qaeek- 
filhernorninli-Ti  mit  donsell»cn  Thcrinomctcrn  gemessen  wurrir«,  wrlrhc  niicli  '*t!i  der  Bestim- 
mung des  Tcuiperaturkoefiuicnten  benutzt  warcu,  uud  d&äs  daher  nach  seiner  Aueidit  die  £io- 
führang  einet  mderen  TemperatturkoeffixtenteD  onttattWt  sei. 

Wie  man  Ii  iilit  illicrsieht,  li<  ^-rn  liier  awd  venckiedeDO  Aaffanangen  vor,  swisebeu 
denen  eine  £nt«cheiduDg  zu  treffen  achwcr  ist. 
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Die  ÜntersachnDgeii  -won  H.  F.  Weber  (Zttrieh  1877  n.  1884). 

In  der  gegebenen  ZnaammentteUnng  sind  die  Untersnebnngen  von  H.  F.  Weber 

in  Zttrich,  welche  weit  abweichende  Wcrthe  Hefern,  noch  iii(ht  berftokncbtigt. 
In  seiner  ersten  Arbeit  (a.  a.  0.  S.  46)  gieht  II.  F.  Weber  an: 

1  S.E.  =  0,9545  Ohm  (Mfignt-toinduktion) 

=  0,9554    y,  (Voltainduktion) 

-  0,9550   „  (Stromwärme) 
Mittel:  0,96&0  ^ 

Er  sagt  denn:  „Das  aiigemcine  Mittel 

1  S.  i;.  =0,9550  X  lO'*  (mm/sec) 
ist  nur  am  V?  Prozent  grösser  als  das  von  den  Hrn.  Maxwell,  Jenkin  und  Stewart 
geflnudene  Beraltat".  In  der  sweiten  VerOffientliehung  erfolgt  aber  eine  Korrektur 
der  Zahl  0,9550  in  0,9629  (a.  a.  0.  S.  9). 

Weitere  Messungen  nach  EirchhofF's  Methode  ans  den  Jahren  1880—82 
führen  anf  0,9500  und  endüclr  wird  mit  einem  in  grossen  Dimensionen  aosgeftlhrten 
Apparate  nach  derselben  Methode  1883/84  0,9496  erhalten. 

Hiemach  wttre 

also  nm  nabe  1  Ptosent  ▼<»  dem  wabracheinliehstm  Werthe  anderer  Messmigen 
abweichend. 

Tn  den  sämmtlidion  Mittlieilnnpen  WoTxt's  sind  fast  nur  Rosultatr  pej^eben, 
und  CS  ist  daher  keine  Möglichkeit  einer  eingehenden  Prüfung  seiner 
Messungen  vorhanden. 

Ich  habe  mir  viele  Ufilie  gegeben,  auf  Grond  der  spIrüelieB  gebotenen 
Anhaltsponkte  die  Ursaehe  der  Differeni  anfanklaren,  aber  vergeblicb.  Einselne 
InduktionekoefSsienten  babe  ieh  nacb  anderer  Methode  nachgerechnet  und  richtig 
gefunden. 

Da  dasselbe  Resultat  bei  Wobor  für  vorscbiedene  Apparate  folfjt,  so  möchte 
man  einen  Fehler  in  den  gcmcinäamen  Operationen,  z.B.  in  der  Beziehung  der 
Widerstände  auf  die  Etalons  ynmnthen.  Zu  einer  Prüfung  dieser  Vennuthung 
liegt  aber  kein  Material  vor. 


Ist  (He  TJciluktion  der  Streclif'r'sclicii  Tliennoinotcr  auf  I.ufttluTinniiicior  genau,  so 
müsBcu  die  WidentsncbmessoogeD  bei  der  Bcsümintuig  des  Tcmperaturkoef&neuten  mit  einem 
—  übrigens  sdnr  nnlieclentenden  —  Fehler  bebafket  sein,  and  dann  ist  meine  Beieelmaiigsiraise 
suliefllcnd. 

Sucht  man  andererseits  den  Grund  für  die  Abweichung  des  Tempcraturkocffixientsn 
leAglidi  in  der  Benehong  der  Quecksilbcrtbemiometer  auf  das  Gasthcrmometer,  und  bctraclitet 
die  ^ndefStaadsiBSSSungcn  als  einwandfrei,  so  heH  sieb  der  Fehler  wegen  der  'llicrniometcr 
berans,  wrnn  msn  mit  dem  Tsopei&tiirkoeflfisisntsn  TttD  Strecker  rechnet,  also  meine  £.ocr«k- 

tion  nicbt  anbringt. 

Unter  dieser  letsteren  Annahme  wBfea  Sireeker's  ZsUen  mverifaideii  b^nbslialten 

nnd  ebenso  das  Resultat  meiner  ('hmbcstiinmung,  da  icb  eines  meiner  Thermometer  mit  denen 
von  Strocker  und  Kohlrauscb  hatte  vei^leicbeu  lassen.  Bei  Kohlrauscb  bleibt  nar  die 
Kollektion  wegen  der  ywa  Kohr  gefassIcD  QuekaDbemeiige,  so  dass 

1  .M  //./  ;'K  oll  Irans  f  Ii)   -  (1  _-0,ooi:>05ni  m  /A;  (Kohlrsosoh  -D}. 
In  der  obigen  Zusammenslollong  wäre  einzurühren 

Kohlrauscb  1,06869  bcv.  1,06315, 
Dorn  1,06243, 
wodnrcb  die  beiden  Uaoptmittel  in  1,0627&  baw.. 1,06290  übergeben  würden. 
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Einen  Punkt  möclite  ich  aber  uoch  hervorheben:  Die  Ucbercinstimmung 
des  aus  der  ätroinwäcme  gefundenen  Wcrthes  mit  den  übrigen  spricht  {^cgen 
die  Aichtigkeit  von  WebeKs  Moislingen.  Denn,  wie  Dieterici  treffend  hervorgehoben 
hat,  besitzt  em  stromdnrcbflossener  Draht  eine  habere  Temperatur  als  die  Flllsstg« 
keit,  in  welche  er  eingetaucht  ist,  sodass  man  einen  za  hoben  Werth  des  «b»o> 
Inten  Widerstandes,  also  eine  zu  kurze  Quecksilbersäule  für  das  Ohm  erhält. 

Die  kalorimetrischen  Messungen  für  dns  Arbpitsfiquivalpnt  der  "Warme  be- 
sitzen lange  nicht  die  Genauigkeit  der  elektrischen  Messungen,  mau  v\iid  daher 
nicht  das  OAm  aus  dem  Arbeitsttquivalent  der  Wärme,  soudern  umgekehrt  dieses 
ans  dem  Ohm  bestimmen.  Ich  habe  deswegen  anch  auf  die  üntersaebiuigen 
von  Joule  in  meiner  obigen  Znsammrastellung  keinen  Bezug  genommen. 

Man  wird  Weber's  Untersuchungen  so  lange  unberücksichtigt  lassen  mtlssen, 
bis  eine  ausführliche  Mittboilung  vorliegt,  7u  welcher  das  abweichende  Brgebnias 
eine  um  so  dringendere  Veranlassung  bieten  sollte. 


Schlussbemerkung. 

Die  üebereinatimmang  derjenigen  Resultate  für  das  OÄm,  wdche  nach 
meiner  Kritik  an  erheblichen  Einwinden  nicht  Veranlassmig  geben,  muss  eine 

ziemlich  befriedigende  genannt  werden. 

Die  Differenzen  übersteigen  nicht  das  Maass  dessen,  was  nach  den  Boobach» 
tungsfehlem  und  in  Fol^c  bekannter  störender  Ursachen  (Magnetismus  der  Appa* 
rate  z.  B.)  erwartet  werden  darf. 

Wir  werden  darin  eine  €lmrähr  dafSr  erblidceii  d1lrf«i,  dass  die  ftr  das 
vorliegende  Gebiet  maassgebenden  Naturgesetze  uns  hinreichend  be- 
kannt sind.  Dies  wird  auch  von  dem  weiteren,  insbesondere  durch  Herta  uns 
erschlossenen  Standpunkte  aus  wahrscheinlich. 


BMMiMkmi  MI»  huft,  BmAIb  CL 
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